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PC-meetkaart 

De elektronica-hobbyist weet 
natuurlijk al lang dat je met een 
computer veel meer dingen kunt doen 
MIDI-control-unit Q4 dan alleen maar tekstverwerken en 
spreadsheets maken. Het wordt pas 
echt leuk als de PC met de 
buitenwereld kan worden verbonden, 
bijvoorbeeld voor het verrichten van 
metingen. Met deze PC-meetkaart 
krijgt u de beschikking over acht 
polyfoon MIDI-keyboard — deel 1 .. 6-52 ingangen die gelijkspanningen kunnen 
meten en acht ingangen die bedoeld 
zijn voor frekwentiemetingen. Door 
polyfoon MIDI-keyboard — deel 2 .. 9-54 het aansluiten van de juiste sensoren 
kan de kaart voor de meest 
uiteenlopende toepassingen worden 
ingezet 


break-jack-adapter . 


music voicing system 


dubbeltransistor polariteitsindikator 
elelatuur datakaart SSM2210 agen 


Hebt u zich ook wel eens afgevraagd 
of de beide luidsprekerboxen in de 
huiskamer korrekt, dus in fase, zijn 
aangesloten? Een geoefende luisteraar 
hoort dat zo, maar er zijn heel wat 
mensen die daar problemen mee 
hebben. De polariteitsindikator meet 
door middel van een testsignaal of de 
luidsprekers goed zijn aangesloten, of 
dat de kabel-uiteinden bij een box 
verwisseld moeten worden. Het 
apparaat is ook erg handig voor het 
kontroleren van auto-installaties 


Om ook op langere termijn er zeker van te kunnen zijn dat de 
parameters van de beide transistoren gelijk blijven, zijn parallel 
aan de basis-emitter-overgang van de transistoren beveiligings 
dioden geplaatst die de sperspanning over de basis-emtter 
overgang tot een veilige waarde beperken. Dit voorkomt dat de 
basis-emitter-overgang doorslaat, hetgeen kan leiden tot een ver 


mindering van de gelijkheid van de transistoren 


Een kenmerkende eigenschap van deze dubbeltransistor is zeer 
lage basis-emitter-weerstand (0,3 9) 


De SSM2210 is ekwivalent aan de MATO2 


Toepassingen 
è mikrofoonversterkers 
è stroombronnen en -spiegels logic analyzer 
è low noise instrumentatie-versterkers In een tijd waarin de elektronische 
schakelingen steeds digitaler worden, 
is het nodig dat de elektronicus (zowel 
professioneel als in de hobbysfeer) zijn 
instrumentarium daarop aanpast. Voor 
het foutzoeken in een komplexe 
digitale schakeling heb je niet veel aan 
een gewone oscilloskoop, daar is al 
een meetapparaat voor nodig dat 
Uw wensen en voorstellen voor verschillende digitale signalen 
toekomstige publikaties zijn: tegelijkertijd kan laten zien. In 

x december starten we met een 
veelbelovend projekt dat toont hoe u 
frankeren zo'n apparaat zelf kunt bouwen 
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Malaise in de 
geheugenindustrie 


Het woord is aan de politiek 


De geheugen-chip-industrie is ziek. De massa-ontslagen 
bij Philips in Eindhoven zijn een duidelijk symptoom. 
Maar hoe staan de andere chip-fabrikanten er voor en 
kunnen zij in deze business nog wel een (belegde) 


boterham verdienen? 


Toen een aantal jaren geleden 
de Nederlandse en Westduitse 
regeringen het besluit namen 
om de nationale elektronica- 
industrie via een financiële im- 
puls te helpen bij het ontwikke- 
len van nieuwe chip- 
technologieën, had deze in- 
dustrie al een flinke achterstand 
op zijn konkurrenten in het Ver- 
re Oosten opgelopen. Via een 
monsterprojekt, het zogenaam- 
de MEGA-projekt, zouden Phi- 
lips en Siemens proberen één 
hele generatie in de chip- 
technologie over te slaan, om in 
een paar jaar tijd op gelijke 
voet te komen met de konkur- 
rentie. Beide fabrikanten heb- 
ben hiervoor een subsidie van 
zo'n 200 miljoen gulden ont- 
vangen, een bedrag dat onge- 
veer 10 % is van de totale 
kosten die iedere fabrikant in 
dit projekt heeft gemaakt. Nu, 
aan de vooravond van 1991 kan 
gezegd worden dat het projekt 
geslaagd is en zowel Philips als 
Siemens qua technologie fabri- 
kanten als Toshiba, Samsung en 
Fujitsu het hoofd heeft kunnen 


bieden. Daarmee heeft het 
MEGA-projekt, dat formeel 
aan het eind van de tachtiger ja- 
ren afliep, zijn vruchten afge- 
worpen en speelt ook Europa 
weer een belangrijke rol in de 
elektronica-industrie. Deze rol 
heeft dan vooral betrekking op 
de technologische kant van de 
zaak, qua omzet blijft het Verre 
Oosten de grootste aanbieder 
van geheugen-chips. 

Technisch gezien betekende het 
MEGA-projekt niets meer of 
minder dan het ontwikkelen 
van een technologie waarmee 
chips in de zogenaamde sub- 
mikron-technologie (strukturen 
kleiner dan één miljoenste me- 
ter) konden worden gemaakt. 
Als trekpaard voor deze techno- 
logie is gekozen voor de geheu- 
genindustrie, waarbij Siemens 
zich bezig ging houden met de 
4-Mbit-DRAM's, terwijl Phi- 
lips statische geheugens met een 
kapaciteit van 1 Mbit ontwik- 
kelde. Men heeft bewust geko- 
zen voor geheugens omdat deze 
IC's in de praktijk de hoogste 
integratiedichtheid hebben. De 


kennis die ontstaat bij de pro- 
duktie van deze komponenten 
kan ook elders in de chip- 
industrie goed gebruikt wor- 
den. Hoewel de kapaciteit van 
beide geheugens verschillend is, 
zijn ze qua komplexiteit verge- 
lijkbaar omdat statische geheu- 
gen komplexer in elkaar zitten 
dan dynamische geheugens, 
Een dynamisch geheugen kan 
werken met één transistor per 
geheugencel, een statische ge- 
heugen vergt meerdere tran- 
sistoren per cel. Met de afron- 
ding van het MEGA-projekt 
waren beide fabrikanten in staat 
IC’s te produceren met de zoge- 
naamde 0,8-gm-struktuur. 
Logisch vervolg op het MEGA- 
projekt is JESSI, een projckt 
dat onder auspiciën staat van 
de Europese kommissie en dat 
tot doel heeft de volgende gene- 
ratie chips te ontwikkelen. In 
JESSI participeren op dit mo- 
ment Philips, Siemens en het 
Franse SGS-Thomson. In het 
kader van Jessi toonde Siemens 
de eerste proefexemplaren van 
geheugens die gemaakt zijn in 
de 0,6-um-technologie. Deze 
IC's hebben een kapaciteit van 
16 Mbit en worden vanaf medio 
1991 als monster beschikbaar 
gesteld aan de ontwikkelaars. 
De produktie van deze IC's is 
gepland voor medio 1992. Sa- 
men met IBM gaat Siemens nu 
verder werken aan geheugens 
met een kapaciteit van 64 Mbit. 
De onderzoeken hiervoor zijn 
al in volle gang en vinden plaats 
in East Fishkil in de Verenigde 
Staten. Door deze samenwer- 
king zijn de investeringen en ri- 
siko's per fabrikant kleiner. 
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De technologische ontwikkeling laat duidelijk zien dat de Europese industrie in een paar jaar tijd 
zijn achterstand op het Verre Oosten heeft ingelopen. (grafiek: Siemens AG) 
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Een prototvpe van de 16 Mbit 
dvnamische RAM die door 
Siemens is ontwikkeld. Maar 
liefst 33,5 miljoen transistoren 
zitten op 142 mm. silicium. In 
de toekomst zal de chip ver- 
kleind kunnen worden tot cir- 
ca 100 mmo. 


Prijzen onder druk 

Tot nu toe eigenlijk niets dan 
lof over de elektronica- 
industrie en het verloop van de 
projekten. De problemen ont- 
staan als het om de verkoop van 
de trekpaarden gaat. Zowel de 
dynamische als de statische ge- 
heugens zijn voor de fabrikan- 
ten van deze chips flinke ver- 
liesposten. Deze verliezen wor- 
den niet veroorzaakt doordat er 
geen behoefte is aan deze pro- 
dukten, want die is er wel dege- 
lijk, maar door het feit dat er 
veelal uit politieke overwegin- 
gen een overproduktie is ver- 
oorzaakt en fabrikanten en hun 
regeringen bereid zijn om tegen 
ongekende prijzen marktaande- 
len te “kopen”. Siemens had 
twee jaar geleden met de ver- 
koop van 20 miljoen geheugen- 
chips een grotere omzet dan een 
jaar later met de verkoop van 
40 miljoen stuks. Dit prijzen- 
verval is niet te kompenseren 
door de verbetering van de 
vield, het produktierendement. 
Zelfs het hergebruiken van af- 
gekeurde chips voor andere toe- 
passingen (een afgekeurd 4- 
Mbit-geheugen kan wel nog als 
I-Mbit-geheugen verkocht wor- 
den) biedt niet voldoende soe- 
laas. Vandaar dat er op dit mo- 
ment geen cent te verdienen valt 
met de produktie en verkoop 
van geheugens en dat betekent 
dat een fabrikant als Philips, 
die financieel gezien er momen- 
teel niet erg rooskleurig voor 
staat, moet afhaken. 

Op korte termijn zal blijken dat 
de meeste fabrikanten niet meer 


| 
j 


in staat zijn de enorme kosten 
op te brengen die verbonden 
zijn aan het ontwikkelen en 
bouwen van een moderne IC- 
fabriek. Samenwerking met de 
konkurrent of flinke steun van 
de overheid is dan absoluut 
noodzakelijk. De huidige gene- 
ratie IC's wordt gefabriceerd in 
fabrieken die zo’n miljard gul- 
den kosten en een levensduur 
hebben van slechts enkele jaren. 
Zodra een nieuwe generatie 
| chips ontwikkeld is, moet de 
hele fabriek voorzien worden 
van nieuwe apparatuur en is de 
huidige installatie afgeschreven. 
Ter vergelijking: als een autofa- 
brikant een nieuw model wil in- 
| troduceren, kan de fabriek veel- 
al blijven bestaan, alleen de ma- 
trijzen moet vervangen worden 
door nieuwe. Daarom wordt 
zo'n fabriek over een veel lange- 
re periode afgeschreven. De er- 
varing leert dat iedere volgende 
generatie IC's een investering 
vergt die het dubbele is van de 
voorgaande. Met de huidige 
prijzen en de erosie waaraan de- 
ze onderhevig zijn, zijn deze be- 
dragen eigenlijk niet meer op te 
brengen. Alleen een politieke 
beslissing dat zo'n projekt van 
levensbelang is voor de lokale 
industrie en daarbij de verstrek- 
king van de noodzakelijke sub- 
sidie, maakt het in stand hou- 
den van deze industrietak nog 
mogelijk. Praktijkvoorbeelden 
hiervan zijn er in overvloed. Zo 
wordt op dit moment in Taiwan 
een universiteitkomplex op een 
stuk grond van 50 vierkante ki- 
lometer gebouwd, inklusief een 
moderne  chip-fabriek. De 
grond is kosteloos ter beschik- 
king gesteld en alle gebouwen 
worden voor de helft door de 
regering betaald. Ook in Frank- 
rijk bemoeit de politiek zich 
met het technologie-beleid en 


wordt SGS-Thomson flink ge- 
holpen bij het tot stand brengen 
van een moderne elektronica- 
industrie. 


Toch noodzakelijk 


Ofschoon de geheugenindustrie 
een grote verliespost is, gaan 
een aantal fabrikanten er toch 
mee verder. De reden hiervoor 
is dat met de aldus verkregen 
technologie ook andere kompo- 
nenten gemaakt kunnen wor- 
den die wel rendabel te verko- 
pen zijn en die bovendien nood- 
zakelijk zijn om de industrietak 
in leven te houden. IC's voor 
het toekomstige ISDN, voor 
HDTV en HDMAC zijn alleen 
maar te produceren indien ge- 
bruik wordt gemaakt van de 
sub-mikron-technologie. Ook 
op dit moment worden kom- 
plexe chips met behulp van deze 
technologie gemaakt. Zo maakt 
Siemens in deze technologie nu 
al IC's voor Picture-In-Picture, 
een feature die Philips en Grun- 
dig in hun televisies inbouwen 
en die het mogelijk maakt in 
een bestaand bewegend video- 
beeld een tweede bewegend 
beeld aan te brengen. Dit hele 
systeem kan dankzij de verfijn- 
de integratie in één chip worden 
ondergebracht. Ook de kom- 
plexe TV-SRAM, een geheugen 
dat het mogelijk maakt om het 
flakkeren van het televisiebeeld 
te reduceren door een kunstma- 
tige rasterfrekwentie van 
100 Hz te genereren, wordt met 
de nieuwste chip-technologieën 
gemaakt. Dit IC is in staat om 
digitale data met een bit-rate 
van maar liefst 300 Mbit/se- 
konde te verwerken. Ook wordt 
steeds meer dynamisch geheu- 
gen gebruikt in videorecorders, 
om de storingen bij vertraagd 
en versneld weergeven te onder- 
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Per jaar daalt de prijs van geheugens met een percentage dat 
nergens anders in de industrie vertoond wordt. 


drukken, en verlangt ook het 
nieuwe PA L-plus-televisie- 
systeem een flinke hoeveelheid 
geheugen. Voor al deze toepas- 
singen zijn geheugens met een 
kapaciteit van meer dan 2 Mbit 
noodzakelijk. Deze chips ma- 
ken gebruik van de submikron- 
technologie maar zijn qua op- 
zet anders dan de gewone 
computer-geheugens. Stuurlo- 
gika en A/D- danwel D/A- 
omzetters worden naast het ge- 
heugen op één en hetzelfde stuk 
silicium aangebracht. 

Tegen deze achtergrond wordt 
al snel duidelijk dat de fabri- 
kanten geen andere keuze heb- 
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ben dan doorgaan met het ont- 
wikkelen van steeds komplexere 
technologieën die steeds hogere 
dichtheden toestaan. Ook Phi- 
lips, die onlangs aankondigde 
nog dit jaar de proeffabrick 
voor mega-chips in Eindhoven 
te willen sluiten, zal de techno- 
logie blijven inzetten om ge- 
avanceerde chips te bouwen in 
deze nieuwe technologieën. 


(EA-889) 


Lessen via de 
satelliet 


Mitsubishi Electric is dit jaar 
begonnen met een 
experimenteel systeem waarbij 
vijftien klaslokalen en één 
studio via een satelliet- 
verbinding als sternet met 
elkaar verbonden zijn. Op 
deze manier kan in een studio 
op ekonomische wijze les 
gegeven worden aan studenten 
die zich op heel andere 
lokaties bevinden. Mitsubishi 
is met dit experiment 
begonnen om ervaring op te 
doen zodat in de toekomst 
deze technologie als 
kommercieel produkt op de 
markt gebracht kan worden. 


De centrale studio die bij dit 
projekt wordt gebruikt, is te 
vinden in Kamakura, een plaats 
in de omgeving van Tokvo, ter- 
wijl de klaslokalen te vinden 
zijn in verschillende bedrijven, 
research-centra, etcetera. In to- 
taal wordt de les verzonden 
naar 22 klaslokalen (zes liggen 


er naast de studio) waarin zich 
maximaal 18 tot 20 studenten 
kunnen bevinden. Zo kunnen 
gelijktijdig meer dan 400 stu- 
denten de les volgen. 

De verbinding tussen de klaslo- 
kalen en de studio is een kombi- 
natie van een aardse en een 
satelliet-verbinding. Via de 
satelliet-verbinding wordt ge- 
komprimeerde video (zowel dv- 
namisch als stilstaand) samen 
met digitale audio verzonden. 
Er wordt gebruik gemaakt van 
de interferentie-vrije Ku-band. 
De aardse verbinding wordt ge- 
maakt met behulp van een digi- 
taal packed data-netwerk en een 
lokaal geschakeld digitaal net- 
werk. Hierdoor is tweeweg- 
kommunikatie tussen de leslo- 
kalen en de studio mogelijk, be- 
langrijk voor het stellen en 
beantwoorden van vragen. 

In een vervolgfase wil Mitsubi- 
shi de mogelijkheid uitwerken 
om vanuit meerdere studio’s ge- 
lijktijdig les te geven, zodat 
meerdere lessen gedistribueerd 
kunnen worden vanuit verschil- 
lende studio’s. 


(EA-894) 


mmm 


Atari TT nu 
leverbaar 


De Atari TT, een computer die 
al meer dan een jaar geleden 
met veel tamtam op de Atari- 
beurs in Düsseldorf werd aan- 
gekondigd als de grote broer 
van de bekende ST, is sinds kort 
ook in Nederland leverbaar. 
Het apparaat, dat standaard 
voorzien is van een hoge resolu- 
tie scherm, 4 Mbyte intern ge- 
heugen en een harde schijf met 
een kapaciteit van 48 Mbyte, 
kost circa f 8500. 

Het hart van de TT wordt ge- 
vormd door een Motorola 
68030 die werkt met een klok- 
snelheid van 32 MHz. Verder is 
de TT standaard voorzien van 
een groot aantal interfaces, 


waaronder een serieel kanaal, 
een parallelle printerpoort en 
een MIDI-kanaal. Omdat de re- 
kenkracht van TT op het nivo 
van de zeer zware PC en kleine 
werkstations ligt, denkt Atari 
deze machines vooral aan uni- 
versiteiten en andere weten- 
schappelijke centra te kunnen 
verkopen. De TT kan via een 
Ethernet-interface worden op- 
genomen in een netwerk. Ook 
het inmiddels min of meer 
standaard-besturingssysteem 
UNIX zal op zeer korte termijn 
voor de TT leverbaar zijn. 


(EA-897) 


Inl: Atari Benelux. Vianen, 


tel. 03473-77272. 


Foto-CD van Kodak 


Alternatief still-video-systeem 


Kodak, de Amerikaanse multinational op het gebied van 
fotografische produkten, heeft onlangs aangekondigd be- 
gin 1992 met een systeem op de markt te komen dat het 
mogelijk maakt om opnamen die met een gewone 
35-mm-fotokamera zijn gemaakt, op een CD op te slaan. 
Deze nieuwe technologie past perfekt in het door Philips 
uitgewerkte koncept van CD-Interaktief en zal de 
fabrikanten van still-video-kamera's flink in de wielen 


kunnen rijden. 


Sinds de introduktie van de fo- 
tografie heeft de chemie een bij- 
zonder grote rol gespeeld bij het 
vastleggen van gebeurtenissen. 
Zelfs op dit moment is het na- 
genoeg onmogelijk om met be- 
hulp van andere technieken een 
fotokamera te maken die met 
dezelfde eenvoud en tegen gelij- 
ke prijs een vergelijkbare reso- 


lutie haalt. Toch heeft het hui- 
dige systeem een aantal nade- 
len. Zo zijn de negatieven ge- 
voelig voor mechanische be- 
schadigingen en knaagt de tand 
des tijds flink aan het fotogra- 
fisch materiaal. Bovendien zijn 
foto's moeilijk met de compu- 
ter te bewerken zolang ze alleen 
op papier staan. Met de nu 


De kombinatie van standaard 35-mm-kamera en CD zorgt er 
voor dat de fotografie een nieuwe dimensie krijgt. Elektronische 
fotografie via een chemisch tussenproces overtreft de kwaliteit 
van alle huidige elektronische alternatieven. 


Het foto-album van de toekomst. Honderd foto's kunnen op 
een kompakte CD opgeslagen worden. 


door Kodak en Philips geïntro- 
duceerde technologie worden de 
voordelen van de chemische fo- 
tografie gekoppeld aan de voor- 
delen van de elektronica. Phi- 
lips gaat de speciale CD-spelers 
produceren die nodig zijn om 
de beeldjes die op en foto-CD 
staan op een beeldscherm weer 
te geven. Kodak zorgt voor de 
scanner en de thermoprinter en 
zal de foto's op CD zetten, ter- 
wijl SUN Microsystems zal zor- 
gen voor de werkstations die de 
data konverteren. Andere fabri- 
kanten kunnen licenties krijgen 
om komponenten voor dit nieu- 
we medium te ontwikkelen. Het 
systeem is kompatibel met alle 
gangbare televisiesystemen zo- 
als PAL, NTSC, SECAM en de 
nieuwe HDT V-normen. 
Behalve op deze speciale foto- 
CD-speler kunnen de goud- 
kleurige CD's ook afgespeeld 
worden op CD-I-spelers en de 
CD-ROM-XA-systemen. Om 
kompatibiliteit met de huidige 
generatie CD-spelers te garan- 
deren, zullen op alle spelers ook 
de gewone audio-CD's af- 
gespeeld kunnen worden 


Omzetting in de fotoshop 


Tot nu toe houden de fotowin- 
keliers zich bezig met het af- 
drukken van foto's op fotoge- 
voelig papier via een speciaal 
chemisch proces. Met de intro- 
duktie van het nieuwe systeem 
van Kodak komt dat er anders 
uit te zien. De fotoshops krij- 
gen een heel andere funktie. 
Nadat het foto- of diarolletje 
ontwikkeld is, kan met behulp 
van een speciale scanner de in- 
formatie die op de film staat 
worden gescand. Vervolgens 
wordt de aldus verkregen digi- 
tale data via een komplex 
kompressie-algoritme op de 
CD-opgeslagen. In eerste in- 
stantie passen op één CD 24 op- 
namen. Dit aantal kan later op- 
gevoerd worden tot 100 opna- 
men. De scanner die de infor 
matie van de film digitaliseert, 
zorgt er voor dat de informatie 
op de CD wordt opgebouwd uit 
3000 horizontale en 2000 verti- 
kale beeldpunten. Omdat iedere 
beeldpunt opgebouwd is uit 
drie gekleurde puntjes is de to- 
tale resolutie 18 miljoen pun- 
ten. Deze beeldpunten vormen 
een datablok van maar liefst 
IS Mbyte. Via een komplex al- 
goritme wordt de data aanzien- 
lijk gereduceerd tot 
6,4 Mbyte per opname. Dank- 
zij deze kompressie, die de kwa- 
liteit van de opnamen niet bein- 
vloedt, kunnen op een CD met 
een nominale kapaciteit van 
640 Mbyte, maximaal 100 op- 
namen worden opgeslagen. Met 
deze elektronische omzetting 
van film naar CD wordt ge- 
werkt met een resolutie die aan- 
zienlijk hoger is dan die van de 
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De Canon ION, een still- 
video-kamera die vooral toe- 
gepast zal worden wanneer de 
foto’s snel beschikbaar moeten 
zijn. Integratie met een 
computer-systeem is mogelijk 
via de video-uitgang. 


toekomstige HDTV. Voor spe- 
ciale toepassingen is al voorzien 
dat de resolutie in de toekomst 
nog verder opgevoerd wordt. 

Dankzij de resolutie van 6 mil- 
joen beeldpunten is deze vorm 
van elektronische fotografie su- 
pericur aan de resolutie van de 


moderne _still-video-kamera’s. 
De meest bekende still-video- 
kamera voor konsumententoe- 


passingen is de Canon ION en 
die heeft, zelfs in de nieuwste 
verste, een oplossend vermogen 
van 786 bij 300 (230.000) beeld- 
punten. Deze kwaliteit komt 
overeen met die van een gewoon 
FV-beeldraster. De allerbeste 
opnemers die op dit moment 
beschikbaar zijn voor still- 
video-kamera's halen een reso- 
lutie van 1,4 miljoen beeldpun- 
ten, minder dan 10 % van de 
resolutie die op de foto-CD ge- 
bruikt wordt. Bovendien is het 
hele arsenaal aan 3S-mm- 
totokamera's, lenzen en films 
dat nu beschikbaar is, met het 
Kodak-systeem nog steeds 
bruikbaar. Dat geldt ook voor 
de bestaande archieven vol ne- 
gatieven; deze kunnen alsnog 
op een CD gezet te worden. Het 
systeem sluit bovendien aan op 
andere ontwikkelingen in de 
wereld van interaktieve video. 
Zo kan de informatie op de 
foto-CD in het geheugen van 
een computer ingelezen worden 
en is het bijvoorbeeld inzetbaar 
als illustratiemateriaal in DTP- 
dokumenten. Voor uitgevers 
wordt het mogelijk visuele in 
formatie te kombineren met 
muziek en krijgen bedrijven de 
mogelijkheid om (produkt)pre- 
sentaties op de CD te zetten. 
Alle foto's die op de CD zijn 
opgeslagen, kunnen via een 
speciale thermoprinter worden 
afgedrukt. Omdat voor het af- 
drukken van deze foto's geen 
speciale voorzieningen, zoals 
een donkere kamer, noodzake- 
lijk zijn, is het afwerken van de 
foto's vanaf de CD bijzonder 
gebruikersvriendelijk gewor- 
den. 


(EA-890) 


De 20 Computer Perfect 
Centers zullen straks al 
hun Toshiba Laptops ex- 
klusief van de importeur 
en distributeur Reprotech- 
niek B.V. betrekken. Com- 
puter Perfect Center is een 
landelijk opererende 
franchise-organisatie, dic 
op korte termijn via een 
twintigtal vestigingen een 
uiterst selektief pakket van 
produkten en diensten voor 
de automatisering gaat ver- 
lenen. Men heeft er voor 
gekozen om vooral A- 
merken uit de 
automatiserings-branche in 
het assortiment op te ne- 
men. 


In Amerika wordt momen- 
teel hard gewerkt aan de 
ontwikkeling van het Intel- 
ligent Vehicle Highway 
System, een systeem om 
helemaal geautomatiseerd 
het autoverkeer over de we- 
gen te laten verlopen. 
Soortgelijke projekten vin- 
den ook in Japan en West- 
Europa plaats. Met dit 
geautomatiseerde verkeer- 
begeleidingssysteem wordt 
het mogelijk de snelheid en 
de onderlinge afstand van 
auto’s op de grote wegen 
door een centrale computer 
te laten beïnvloeden. Snel- 
heden van 100 MPH kun- 
nen hierbij bereikt worden, 
waardoor er veel efficiënter 
van de wegen gebruik ge- 
maakt kan worden. De ka- 
paciteit van het bestaande 
wegennet zou zelfs met een 
faktor twee tot drie kun- 
nen toenemen. 


Ultimate Technology heeft 
bekend gemaakt dat Ulti- 
board V 4.2 de beschik- 
king heeft gekregen over 
een nieuwe, high speed, au- 
torouter. Deze nieuwe au- 
torouter maakt een spekta- 
kulaire snelheidsverbetering 
mogelijk doordat alle bere- 
keningen in het geheugen 
van de PC plaatsvinden. 
Hierdoor hebben de rela- 
tief langzame 1/O-devices 
zoals een harde schijf bijna 
geen invloed op de reken- 
tijd. De nieuwe autorouter 
wordt standaard met het 
pakket meegeleverd zonder 
dat de prijs hiervan geste- 
gen is. Bestaande gebrui- 
kers krijgen een gratis up- 
date. 


Basicode via 
teletekst 


In de loop van de jaren heeft 
Basicode, het Esperanto voor 
computers, een aantal belang- 
rijke veranderingen onder- 
gaan. Steeds werd daarbij 
gebruik gemaakt van de 
bekende piepjes om het 
programma via compact 
cassette, CD of radio te 
distribueren. Sinds kort staan 
de programma’s ook in de 
pagina's van NOS-Teletekst. 
Dit biedt nieuwe mogelijk- 
heden. 


Basicode is, mede door de op- 
komst van de MS-DOS-stan- 
daard, iets minder aktueel dan 
een aantal jaren geleden. Toch 
vinden er nog steeds ontwikke- 
lingen op het gebied van Basi- 
code plaats. Een nieuwe ont- 
wikkeling is de distributie van 
Basicode-programma's via de 
teletekst-pagina's die dagelijks 
samen met (of eigenlijk: tussen) 
de televisiebeelden worden uit- 
gezonden. In eerste instantie 
werden de teletekst-pagina's 
vooral gebruikt om Basicode- 
programma's die via de radio 
ontvangen waren, te ontdoen 
van eventuele transmissiefou- 
ten. De listing in de computer 
wordt (werd) daartoe visueel 
vergeleken met de tekst op de 
roulerende teletekst-pagina 420. 
Dankzij de nieuwe teletekst- 
interface, die sinds kort door 
NOS-Hobbyscoop gebruikt 
wordt en door de firma 
KOMFA-electronics uit Soest 
geproduceerd wordt, kan de 
software direkt door de compu- 
ter van deze teletekst-pagina's 
gelezen worden. Uiteraard kan 
deze universele teletekst- 
dekoder ook gebruikt worden 
om via de PC de inhoud van 
alle andere teletekst-pagina's te 
bewonderen. 

De teletekst-interface is een uni- 
versele dekoder in een kompak- 
te behuizing die door middel 


van een parallelle of seriële ka- 
bel met een computer verbon- 
den kan worden. De software, 
die zowel voor de PC als voor 
de MSX 2 en binnenkort ook 
nog voor de Commodere Ami- 
ga en de Atari ST beschikbaar 
is, zorgt er voor dat de hard- 
ware met de verschillende 
computer-families kan kommu- 
niceren. De teletekst-interface 
heeft naast de kommunikatie- 
poort ook nog een SCART-bus, 
een losse audio/video-ingang 
en een aansluitpunt waarop de 
meegeleverde netadapter kan 
worden aangesloten. 

De PC-versie van de teletekst- 
interface kan gebruikt worden 
op iedere PC met naar keuze 
een Hercules-, CGA-, EGA- of 
VGA-kaart. Nadat de interface 
met de PC en een video-tuner 
of video-recorder met AV- 
uitgang verbonden is, kunnen 
de eerste teletekst-pagina's op- 
gevraagd worden. Optioneel 
kan via de SCART-konnektor 
kan een losse externe monitor 
aangesloten worden zodat de 
teletekst-pagina's niet alleen op 
het computer-beeldscherm ver- 
schijnen maar ook nog, in de 
originele vorm, op een monitor. 
Op het computer-beeldscherm 
worden de teletekst-karakters 
gesimuleerd en hangt de beeld- 
kwaliteit uiteraard sterk af van 
de gebruikte video-kaart. 

De ontvangst 

Het ontvangen van teletekst- 
pagina’s via een PC heeft alleen 
zin als daardoor ook extra mo- 
gelijkheden mee ontstaan. Het 
gewoon bekijken van deze pagi- 
na's kan ook met een moderne 
televisie vanuit een luie stoel. 
Deze interface maakt het echter 
mogelijk om de ontvangen 
teletekst-data met de PC te be- 
werken. Zo kunnen niet alleen 
de al eerder genoemde Basi- 
code-programma’s ingelezen 
worden, maar is het ook moge- 
lijk de beursgegevens in te lezen 
en te analyseren. De meegele- 
verde software leest de beurs- 
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koersen sekwentieel in en 
maakt een bestand aan dat di- 
rekt door de bestaande pro- 
grammatuur verwerkt kan wor- 
den. Ook kunnen de andere 
tekstpagina's gewoon ingelezen 
en naar ASCII-kode gekonver- 
teerd worden, waarna ze door 
een tekstverwerker verder be- 
werkt kunnen worden. 


Basicode-programma's worden 
met de .BAS-extensie op de dis- 
kette weggeschreven nadat ze 
automatisch van de benodigde 
basis-routines voorzien zijn. 
Zijn ze op de diskette opgesla- 
gen, dan kunnen ze direkt door 
een BASIC-interpreter verwerkt 
worden. Alle pagina's kunnen 
op een Epson- of IBM-kompa- 
tibele printer afgedrukt wor- 
den. 

De software is voorzien van een 
speciale routine die het ook 
voor blinden mogelijk maakt 
de teletekst-pagina's te lezen. 
Door het programma met een 
speciaal kommando op te star- 
ten komt alle data m een zoda- 
nige ASCIl-vorm beschikbaar 
dat een braille-regel deze tekst 
kan konverteren naar een for- 
maat dat blinden kunnen 'le- 
zen”. (EA-875) 
Inl.: KOMFA-eleetronics, 

3766 JL Soest, tel. 02155-22589. 


Het PC-handboek 


De nieuwe Addison-Wesley- 
uitgave "Het PC-handboek”' 
(ISBN 90-6789-202-5) van de 
auteur Pierre Sjauw En Wa is 
een ware vraagbaak voor de ge- 
bruikers van de IBM- 
kompatibele PC. Ditmaal staat 
de hardware helemaal centraal 
en wordt de werking en elektri- 
sche opzet van de computer, in- 
klusief de vele insteekkaarten, 
diskette-loopwerken, monitoren 
etcetera beschreven. Dit boek, 
dat is opgedeeld in 11 hoofd- 
stukken die ieder een eigen on- 
derwerp behandelen, is dan ook 
zeer geschikt voor mensen die 
zelf aan de PC, zowel XT's als 
AT's, willen gaan sleutelen. Po- 


tentiële computer-gebruikers 
kunnen aan de hand van dit 
boek voldoende inzicht krijgen 
in de vele mogelijkheden die de 
computer-handel heden ten da- 
ge te bieden heeft om een ver- 
antwoorde keuze te maken bij 
de aanschaf van een computer- 
systeem. Omdat de voor- en na- 
delen van de verschillende op- 
ties kompakt en overzichtelijk 
bij elkaar staan, is het zelf sa- 
menstellen van de meest opti- 
male systeemkonfiguratie een- 
voudig mogelijk geworden. Wil 
men een bestaand systeem weer 
up tot date maken, dan geeft dit 
boek daar de verschillende mo- 
gelijkheden voor aan. 
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Thunderbyte 


De absolute viruskiller 


Computer-virussen zijn de schrik van alle PC-gebruikers. 
Afgelopen jaar was het zelfs een onderwerp waar het 
NOS-journaal volop aandacht aan schonk, omdat heel 
Nederland bang was dat op die beroemde vrijdag de 
dertiende de harde schijf van de eigen PC gewist zou 
kunnen worden. Daarmee zou een enorme 
kapitaalvernietiging een feit geweest zijn. De nieuwe 


viruskiller ``Thunderbyte”” 
angst ongegrond. 


maakt voor de toekomst deze 


Virussen zijn ziektekiemen die 
moeilijk te bestrijden zijn. Dat 
geldt miet alleen voor virussen 
die levende organismen kunnen 
treffen, ook computers blijken 
ontvankelijk te zijn voor virus 
sen. Ditmaal zijn de virussen 
echter programma’s die bewust 
door kwaadwillige program 
meurs ontworpen zijn om daar 
mee anderen lastig te vallen 
Met het verstrijken van de tijd 
worden de programmeurs 
steeds slimmer, mede omdat 
men steeds kan leren van de ou 
dere virussen. Daardoor wordt 
de bestrijding steeds moeilijker. 
Waren in de begintijd eenvoudi- 
ge zoekprogramma’s voldoende 
om een virus te lokaliseren en 
onschadelijk te maken, op dit 
moment zijn er al stammen die 
ook op deze manier niet meer te 
bestrijden zijn. Vandaar dat het 
vaccin van een andere samen 
stelling moet zijn. De nieuwe, m 
Nederland ontworpen, viruskil 
ler Thunderbvte is zo samen 
gesteld dat hij alle denkbare, 
toekomstige 
baas blijft. Er wordt door deze 
viruskiller namelijk gebruik ge 
maakt van de zwakte die tedere 
virusvariant heeft: als hij zijn 
dodelijke werk wil verrichten. 
moet er naar de harde schijt ge 
schreven worden. Dankzij de 
hardware die bij deze viruskiller 
wordt gebruikt, blijft geen en 
kele schril- of formatteerop 
dracht naar de harde schijt on 


virusvarianten de 


opgemerkt. Wordt een onver 
wachte schrijfopdracht ont 
dekt, dan grijpt de viruskiller 
direkt in 


Virussen, wat zijn dat 


Computer-virussen zijn onder 
te verdelen in een aantal groe 
pen: 


B De meest eenvoudige 
computer-virussen zijn 
schijnlijk onschuldige program 
ma's met geluid en beeldetfek 
ten waarin een gemene subrou 
tine zit die het dodelijke werk 
uitvoert. Deze programma's 
verspreiden zieh niet zelfstandig 
en worden in de praktijk Trojan 
Horses (het paard van Troje) 
genoemd 


ogen 


B Geavanceerdere varianten 
zijn virussen die niet direkt met 
hun dodelijke werk beginnen, 
maar zich eerst m andere pro 
gramma's nestelen. De besmet- 
te programma’s worden dan 
voorzien van het vermogen zelf 
als drager en intektiebron voor 
dit virus te dienen. Op een 
vooraf door de programmeur 
bepaald moment (dat kan 
maanden zelfs jaren na de 
besmetting zijn) begint het vi 
rus met zijn vernietigende wer 
king. Besmettingen van een 
programma zijn soms van bui 
tenat waar te nemen doordat de 
omvang of de datum van dat 
programma gewijzigd is 


B Zeer geavanceerd zijn de vi 
rusvarianten die zich in het ge- 
heugen nestelen en van daar uit 
hun vernietigende werking be- 
ginnen. Omdat deze virussen 
los op een verscholen plekje in 
het geheugen zitten, kunnen ze 
zich op de meest onvoorspelba 
re plaatsen m het systeem neste 
len en zijn ze dus moeilijk te 
vinden. Meestal is van buitenat 
de besmetting (bijna) met te 
herkennen 


B Len laatste virusvariant is 


het zogenaamde bootsector- 


virus. Dit virus nestelt zich in 
de bootsector van een schijf, 
zodat het automatisch wordt 
geaktiveerd als de PC wordt 


aangezet. De doorsnee PC 
gebruiker zal dit virus niet kun 
nen vinden. Bovendien wordt 
het programma automatisch 
geaktiveerd als de PC opgestart 
wordt. 


Al deze virussen worden aktiet 
nadat de PC opgestart is en de 
svsteem-software van de harde 
schijf wordt gehaald. Een opti- 
male beveiliging moet eigenlijk 
al voor dit moment aktief zijn 


Fhunderbyte 


De _viruskiller Thunderbvte 
bestaat uit een stukje hardware 
en een klein programmaatje in 
ROM dat direkt na het inscha 
kelen van de PC aktief wordt 
De hardware konstateert direkt 
wanneer er naar de harde schijt 
geschreven wordt Daartoe 
wordt de schakeling geplaatst 
tussen de harddiskcontroller en 
de harde schijftven). De soft- 
ware kijkt naar de oorsprong 
van de schrijfopdracht en de re 
levantie daarvan. Immers onder 
normale omstandigheden wor- 
den COM-, SYS- en EXE- 
bestanden bijvoorbeeld niet 
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aangepast; alleen compilers en 
linkers sleutelen aan deze 
bestanden. Het zijn juist deze 
bestanden die gebruikt worden 
voor het overbrengen van cen 
virus. Omdat virussen buiten 
DOS om naar de harde schijt 
schrijven, vallen zij direkt op. 
Gebruikt u programma's die 
ook buiten DOS om naar de 
harddisk schrijven (bijvoor 
beeld Disk-optimizers), dan 
kunt u dat in een konfiguratie- 
bestandje opgeven. Deze pro- 
gramma's (die uiteraard wel 
virus-vrij dienen te zijn) krijgen 
dan alsnog toestemming om te 
schrijven. Ook het rechtstreeks 
aanspreken van de harde schijf 
(zelfs buiten de controller om) 
blijft met onopgemerkt. 
Modifikaties die in program- 
ma's worden aangebracht, wor- 
den eveneens direkt opgemerkt 
en programma's die zich ver- 
stoppen in het geheugen vallen 
ook door de mand. Bovendien 
Is het mogclijk het hele 
computer-systeem door middel 
van een wachtwoord te bescher- 
men. Vanaf dat moment kan 
niemand op een onbewaakt mo 
ment even iets op de harde 
schijf zetten 

Omdat ieder virus, hoe geniepig 
opgezet het ook is, op de een ol 
andere manier rommelt met de 
interruptvektoren van de PC, 
zal het door de software gevon- 
den worden. Vandaar dat de fa- 
brikant van Thunderbyte meent 
te kunnen stellen dat deze be 
veiliging teder virus te snel af is 
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(LE A-R66) 


Inl.: ESASS, Postbus 
6501 BJ Nijmegen. 


1380, 


Opleiding PC- 
technicus 


Hoewel de PC binnen veel orga- 
nisaties vrijwel onmisbaar is ge- 
worden, zijn er nog maar wel- 
nie mensen die weten hoe de PC 
technisch in elkaar zit. Het ver- 
helpen van storingen is daar 
door in een aantal gevallen pro 
blematisch, zeker 
technische dienst in het bedrijt 
aanwezig is. Vandaar dat oplet 
dingsinstituut Dirksen een spe- 


als er geen 


ciale kursus heeft ontwikkeld 
voor opleiding tot eerstelijns 
PC-technicus. De kursus 


bestaat uit I8 schriftelijk lessen 
die voldoende diepgang bieden 
om de theoretische kennis op 
peil te brengen. Daarnaast zijn 
er cen viertal praktijkdagen bij 
de kursus inbegrepen voor het 
verkrijgen van praktische ken- 
nis 


Degene die de kursus met suk- 
ses gevolgd heeft, is in staat om 
systemen, randapparatuur en 
software te installeren. Ook het 
aanpassen van applikatie 
software mag geen problemen 
meer opleveren. Daarnaast 
moet de kursist na het afronden 
van de kursus in staat zijn om 
storingen en fouten te lokalise- 
ren en op te heffen. Daarmee is 
de kursus vooral geschikt voor 
beheerders van decentraal ge- 
bruikte computer-systemen en 
servicemonteurs van PC- 
apparatuur en kantoorautoma- 
usering 
De komplete kursus zal /875,- 
gaan kosten. De vooropleiding 
dient minimaal te liggen op 
MAVO-nivo, met Engels in het 
examenpakket 

(EA-869) 


Inl.: Dirksen Opleidingen, Arn- 
hem, tel. O8S-S44644. 


Photokina 


steeds 


elektronischer 


foto-beurs aangevuld met hifi 


De 21ste Photokina die van 3 t/m 9 oktober jl. in Keulen 
plaatsvond, was groter dan ooit. De reden: deze foto-, 
film- en video-beurs van wereld-nivo was aangevuld met 
enkele hallen audio-apparatuur. Een niet onverstandige 
kombinatie, aangezien veel fabrikanten van hifi-produkten 
zich ook bewegen op het foto- en video-vlak. 


Wie de Photokina wel eens be 
zocht heeft, die weet dat dit een 
enorme beurs is waar 
dagenlang kunt rondlopen om 


je echt 


alles te zien. Dit jaar werd het 


totale aantal firma’s nog eens 


fink uitgebreid door de kombi- 


natie van de Photokina met de 


EED | 


Een tweedehands-automarkt? Nee, hoor! Car-hifi was op de 
Hifi-Cologne duidelijk hoorbaar aanwezig. Degene die bereid is 
voor een beetje auto-audio menig briefje van duizend uit zijn 
portefeuille te trekken, kon hier letterlijk en figuurlijk onder de 
indruk komen door in een, meestal exklusteve, auto te stappen 
en te horen hoe een paar honderd audio-watts aanvoelen. Plea- 


se, fasten vour seat-belts! 


Dunste 0,3-W- 
luidspreker ter 
wereld 


Speciaal voor toepassingen in 
dikteerapparaten heeft Philips 
een luidspreker met een vermo- 
gen van maximaal 300 mW ont- 


De dunste 0,3-W-luidspreker 
van het elektromagnetische tv 
pe ter wereld wordt geprodu 
ceerd door Philips. Hij is te 
vinden m de mieuwe generatie 
dikteerapparaten 


wikkeld die een diameter van 
34 mm heeft en slechts 4 mm 
dik is. Daarmee is deze luid 
spreker (de WDOI 98) in zijn 
soort de dunste elektromagneti- 
sche luidspreker ter wereld. De 
luidspreker, die in eerste instan- 
tie ontwikkeld is voor toepas- 
singen in slim-line- 
dikteerapparaten, kan ook in 
cellulaire telefoontoestellen toe- 
gepast worden. 

Signalen met cen maximale fre- 
kwentie van 8 kHz kan de spea- 
ker nog net verwerken. De reso- 
nantiefrekwentie bedraagt 
600 Hz. De maximale gevoelig- 
heid is 70 dB bij 0,1 W/m. De 
luidspreker is gemaakt van glas- 
vezel versterkt kunststof en 
weegt slechts 7,5 gram. Het is 
de bedoeling dat deze kompo- 
nent direkt op de printplaat 
wordt gemonteerd door middel 
van solderen en/of klemmen 
De frekwentiekarakteristiek is 


geoptimaliseerd voor spraak 
toepassingen, maar kan voor 
afnemers van grote aantallen 


worden aangepast aan speciale 
wensen. Er zijn diverse impe 
danties mogelijk met een maxi- 
mum van 60 Q 

(L A-896) 
Inl.: Philips Nederland B.V., 
ald. Componenten, Eindhoven, 
tel. 040-783749. 


Hiti-Cologne, een audio-beurs 
die voor de eerste maal hier ge- 
houden werd. 

De laatste jaren heeft men in 
het voormalige West-Duitsland 
regelmatig moeite gedaan om 
een nationale hiti-beurs van de 
grond te krijgen, maar de 
meeste pogingen mislukten. Ja- 
renlang Düsseldorf een 
maal in de twee jaar het grote 
hifi-Mekka, maar na wat strub 
belingen tussen de grote expo 
santen verwaterde deze beurs en 
bleven alleen nog lokale 
presentaties over. Nu is men er 
toch weer in geslaagd om een 
wat grotere beurs van de grond 
te krijgen in de vorm van de 
Hiti-Coloene 

Het totale Photokina/ Hitt 
Cologne-gebeuren speelde zich 
af in 14 hallen. Voor de Hifi 
Cologne waren hal 4, 9, 10 en 11 
gereserveerd, waarbij hal 10 
voornamelijk op home- en car 
hifi gericht was en de overige 
hallen gevuld waren met fabri 
kanten die zich zowel met audio 
als video bezig hielden. Van ver 
schillende kanten in de Duitse 
pers had men van tevoren al de 
opmerking geplaatst 
Hifi-Cologne niet meer dan een 
soort aanhangsel van de Photo- 
kina was en eigenlijk wel een 
echt aparte opzet verdiende, ge 
zien het belang van het hele 
audio/videogebeuren in de mo- 
derne samenleving. In de prak- 


was 


wat 


dat de 


tijk bleek het echter allemaal 
best mee te vallen. Alle grotere 
firma's waren aanwezig (hoe- 


wel, waar was Philips met zijn 
hifi?) en de belangstelling was 
redelijk groot. Er werd een ge 
zamenlijk toegangskaartje ver- 
kocht voor de Hifi-Cologne en 
het amateur-gedeelte van de 
Photokina (voor DM 15). On 
ze indruk Was dat de 
Photokina-hallen iets drukker 
bezocht werden dan de audio- 
hallen, maar dat moet straks te 
zien zijn in de definitieve bezoe- 
kerscijfers. 

Bij de Hifi-Cologne, waar onze 
belangstelling natuurlijk het 
meest naar uit ging, vielen twee 
dingen sterk op. Ten eerste wa 
ren dat de vele demonstraties 
voor car-hifi (hoeveel auto’s 


stonden er niet op de diverse 
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stands?) Er zelfs 
buiten-terras gereserveerd voor 
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Was een 


car-hifi. Hier stonden de 
fraaiste automodellen, volge- 
bouwd met vaak peperdure 


audio-apparatuur. De tweede 
aandachttrekker was DAT. 
Vooral Sony demonstreerde 
hier groots mee en toonde ook 
een portable DAT-recorder, 
nauwelijks groter dan 
Walkman. Ook de andere grote 
Japanse firma’s hadden wel een 
of meerdere DAT-modellen 
klaar staan. 
In het midden van hal 10 was 
een soort eiland opgebouwd 
waar de high-end-elite zich ge- 
vestigd had. Een leuke opzet 
waar je eens rustig kon kijken 
naar prachtige apparatuur van 
Krell, boxen van T&A en hoofd- 
telefoons van Stax, om er maar 
een paar te noemen. 
Goed vertegenwoordigd op de- 
ze beurs waren ook de leveran- 
ciers van losse luidsprekers en 
zelfbouw-boxen. In Duitsland 
is het zelfbouwen heel populair, 
in die zin dat de mensen meestal 
een kompleet pakket kopen dat 
bestaat uit geheel afgewerkte 
kast met losse luidsprekers en 
scheidingsfilter. 
Op de stand van Braun (wie had 
verwacht dat die nog aanwezig 
zouden zijn?) heerste een soort 
begratenissteer. Zoals bekend is 
Braun met de produktie van 
audio-apparatuur gestopt om- 
dat men de konkurrentie met de 
Japanners niet meer aan kon. 
Op de Braun-stand was de ge- 
schiedenis van de hun appara- 
tuur te zien. Met uitzondering 
van een laatste speciale serie 
wordt niets meer ver- 
kocht. 
Al met al vonden we de kombi- 
natie van foto-, video- en audio- 
apparatuur best geslaagd. We 
zijn benieuwd of men over twee 
jaar weer voor deze vereniging 
zal kiezen. Eén nadeel heeft de- 
ze beurs wel: als je ook nog in 
foto en video geïnteresseerd 
bent, dan is één dag veel te kort. 
(EA-898) 


een 


echter 


DAT is nog 'ns een recorder! Sony bracht de digitale recorder 


wel erg groot onder de aandacht. 


Na een aanvankelijk weifel- 


achtige introduktie lijkt de opmars van de Digital Audio Tape- 


recorder niet meer te stuiten 
de CD-speler zal volgen? 


Of de DAT-recorder het sukses van 


g 


Dr. J. H. Visser uit Ou- 
dorp en promovendus van 
de Technische Universiteit 
Delft is op 22 september jl. 
onderscheiden met de Ste- 
ven Hoogendijk Prijs 1990. 
Hij kreeg deze prijs voor 
zijn onderzoek naar 
akoestische oppervlakte- 
golffilters (SAW) in gelaag- 
de strukturen van 
zinkoxide-siliciumoxide- 
silicium. 

De Steven Hoogendijk 
Prijs wordt elke twee jaar 
uitgereikt aan cen veelbelo- 
vende jonge technische of 
medische wetenschapper 


Philips Consumer Electro- 
nics heeft officieel meege 
deeld bezig te zijn met de 
ontwikkeling van de Digi- 
tale Compact Cassette 
(DCC). Met deze medede- 
ling worden de geruchten 
die al cen tijdje cirkuleer 
den over de introduktie 
van S-DAT bevestigd. Bij 
de ontwikkeling van dit 
nieuwe digitale 
geluidsregistratie-systeem 
wordt samengewerkt met 
vooraanstaande fabrikanten 
van hard- en software 
Men hoopt dat het 
systeem, dat naar beneden 
toe kompatibel is met de 
huidige cassette-recorders 
en gebruikt maakt van de 
zelfde banden, in de loop 
van 1992 op de markt kan 
worden gebracht. Het is de 
bedoeling dat de recorders, 
die qua geluidskwaliteit 
moeten kunnen wedijveren 
met de CD-speler, bij de 
introduktie minder dan 

f 1000,- gaan kosten 


De onlangs opgerichte 
Stichting Eurosoft start een 
keuringsdienst voor softwa 
re in Nederland. Behalve 
software-certifikatie heeft 
de stichting zich ook nog 
andere doelen gesteld, zo- 
als het bijhouden van een 
software-register. Uit de 
naam valt al op te maken 
dat het werkgebied van de- 
ze stichting niet tot Neder- 
land beperkt zal blijven, 
hoewel in eerste instantie 
alleen het Nederlandse 
taalgebied de aandacht zal 
krijgen. Inmiddels hebben 
zich al vijf software- 
leveranciers achter de 
doelstelling van de stich- 
ting gesteld en is de eerste 
ronde van testen afgerond 


Storingonder- 
drukkende 
JFET 


Philips heeft een junktie- 
veldeffekttransistor (JFET) 
ontwikkeld die HF-storingen 
in detektie- en alarminstalla- 
ties onderdrukt. Doordat op 
één en dezelfde chip twee 
weerstanden en twee MOS- 
kondensatoren aan de JFET 
zijn toegevoegd, beschikt deze 
transistor (die het type- 
nummer BER200 heeft gekre- 
gen) over een ingebouwd 
laagdoorlaat-filter. Op deze 
wijze is de BRF200 in staat 
HE-storingen in de frekwentie- 
band van 450 tot 900 MHz 
effektief te onderdrukken. 


Het toepassen van de BRF200 
in installaties voor inbraak-, 
rook-, en infrarooddetektie 
heeft tot gevolg dat valse alarm 
meldingen, die bijvoorbeeld 
veroorzaakt worden door tele 
fonerende automobilisten, wor 

den voorkomen. Door het inge 
bouwde RC-netwerk hoeft men 
aan deze JFET in de praktijk 
geen extra ontstoorkomponen 
ten toe te voegen, een eigen 
schap die de betrouwbaarheid 
van de systemen ten goede komt 
en de produktiekosten vermin 
dert. 

De BRH200 heeft goede specifi 
katies en is tevens geschikt voor 
toepassingen die een uiterst ge 
ringe lekstroom en/of HI 

ongevoeligheid vereisen. De 


zeer lage lekstroom van 0,2 pA 
heeft bovendien een zeer goede 
signaal/ruis-verhouding tot ge- 
volg, terwijl de burst-ruis op 
hetzelfde nivo ligt of beter is 
dan bij gewone JFET's 

Naast het voornoemde RC 


netwerk zijn in de JFET's twee 
antiparallel geschakelde beveili- 
gingsdioden ingebouwd, waar- 
door de transistor ook gebruikt 
kan worden als source-volger 
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De BFR200 wordt geleverd in 
een SMD-behuizing (SOT143) 


(EA-886) 
Inl.: Philips 


( omponenten, 
tel. 040-756181. 


Nederland BV, 
Eindhoven, 


De BER200 vermindert door het ingebouwde HF-filter het aan- 
tal storingen in alarminstallaties aanzienlijk 


La a en 


Handboek 
Laserprinten 


De prijzen van laserprinters zijn 
de afgelopen tijd flink gedaald 
Hierdoor is zo'n printer binnen 
het handbereik van meer 
computer-gebruikers gekomen 
Speciaal voor deze mensen 
heeft uitgeverij A.W. Bruna de 
uitgave “Handboek Laserprin- 
ten” (ISBN 90-229.7880-x) van 
de auteur Louis A.F. Godschalk 
op de markt gebracht. Dit 
handboek gaat uit van de fami- 
lie laserprinters van Hewlett 
Packard namelijk de HP 
LaserJet (Plus), de Laserjet-I 
(D) en de HP-Deskjet (Plus). 
Toch is het handboek zeer uni 
verseel omdat vrijwel alle laser- 
printers die momenteel in de 
handel zijn met deze familie 
kompatibel zijn. Dit komt 
doordat de HP-kommandoset 
een de facto standaard gewor 
den is en omdat veel laserprin 
ters van hetzelfde loopwerk ge 
bruik maken. Bewust wordt in 


dit boek geen aandacht ge 


schonken aan de besturingstaal 
PostScript die ook nogal eens in 
laserprinters gebruikt wordt 
Over dit onderwerp zijn ver 
schillende speciale boeken be 
schikbaar 

Door zijn opzet is het “Hand 
boek Laserprinten™ bijzonder 
geschikt om gebruikt te worden 


Handboek 
Laserprinten 


Lasis 4f Godschalk 


als aanvulling op de Engelstali 
ge handleidingen die standaard 
bij de printers geleverd worden. 
Alle HP-besturingskomman- 
do's (HPCL), het gebruik en 
het onderhoud van de appara- 
ten worden in dit boek zeer uit- 
voerig behandeld. HPCL wordt 
met de dag belangrijker omdat 
steeds meer fabrikanten deze 
besturingstaal gaan benutten. 
Met HPCL-S (de nieuwste ver- | 
sie die voorzien is van scalable 
fonts) zijn zelfs al fotozetters 
uitgerust. Daarmee krijgt ook 
deze taal mogelijkheden die 
voorheen alleen geboden kon- 
den worden aan gebruikers van 
systemen die met PostScript 
overweg kunnen. De laatste ver- 
sie van HPCL komt in dit boek 
nog niet aan de orde 

Ook de vele tekensets die stan- 
daard in de printer aanwezig 
zijn, staan keurig en overzichte- 
lijk in deze uitgave bij elkaar; 
handig bij het instellen van de 
printer. Een nuttig boek voor 
iedere LaserJet-gebruiker. 


(EA-878) 


AGENDA 


3 november 1990 
“Computer Infobeurs”’, 
een internationale ten- 
toonstelling over het ge- 
bruik van computers, in 
het RAI-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


30 november 

en | december 1990 ` 
HCC Micro Computerda- 
gen '90"', een internationa- 
le beurs rond de micro- 
computer, in de Koninklij- 
ke Jaarbeurs te Utrecht. 
Inl.: HCC, postbus 149, 
3990 DC Houten, tel. 
03403-78788. 


12 december 1990 
“VME-symposium”’, cen 
internationaal symposium 
rond het thema VME-bus, 
in het Nederlands Congres- 
gebouw te Den Haag. Inl.: 
Hofstad Vakpers B.V., Zoe- 
termeer, tel. 
079-711850/711801. 


22 t/m 25 januari 1991 
“EuroComm 91”, cen in- 
ternationaal kongres en 
tentoonstelling rond het 
thema telekommunikatie, 
in het RAI-komplex te 
Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


“Electronics 91 Amster- 
dam'' (voorheen Fiarex), 
professionele elektronica- 
beurs onder auspiciën van 
de FIAR, in de RAI in 
Amsterdam. Inl.: RAI- | 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


23 t/m 26 april 1991 | 


23 t/m 26 april 1991 | 
“Industriele Automatise- 
ring”, vakbeurs over in- 
dustriële automatisering, in 
de RAI in Amsterdam. 
Inl.: RAI-Gebouw B.V., 
Amsterdam, tel. 
020-5491212. 


IS t/m 17 mei 1991 
“MacWorld Expo 91”, een 
internationale tentoonstel- 
ling rond de Apple Macin- 
tosh, in het RAI-komplex 
te Amsterdam. Inl.: RAI- 
Gebouw B.V., Amsterdam, 
tel. 020-5491212. 


Dm 


PC genereert 
teletekst- 
signalen 


Tot nu toe is het genereren en 
beheren van teletekst nog het 
exklusieve domein van 
omroeporganisaties en 
exploitanten van kabelnetten. 
Met behulp van de Teletext 
Insertor kan iedereen zelf 
teletekst-signalen aan de 
televisiebeelden toevoegen. 
Handig voor exploitanten van 
gesloten video-systemen in 
bijvoorbeeld hotels en 
bungalowparken. 


In tegenstelling tot dat wat bij 
bulletin-boarden het geval is, 
zijn voor de ontvangst en ver- 
werking van teletekst-signalen 
geen speciale handelingen 
noodzakelijk. In principe ont- 
vangt iedereen samen met het 
televisiebeeld de toegevoegde 
teletext-informatie. Voor de ver- 
werking van deze data moet al- 
leen een geschikte dekoder in de 
ontvanger ingebouwd zijn. 
Hierdoor leent teletext zich uit- 
stekend voor het goedkoop ver- 
spreiden van geschreven infor- 
matie. 

De door Telematic Systems and 
Services uit Utrecht ontwikkel- 
de TSS Teletext Insertor maakt 
van iedere IBM kompatibele 
PC een multi-funktionele en re- 
latief eenvoudig te bedienen 
teletekst-zender. Met behulp 
van deze insertor kan iedere or- 
ganisatie in eigen huis vanuit 
één punt informatie verspreiden 
over een groot aantal, op het te- 


levisienet aangesloten televisie- 
toestellen. Omdat de insertor 
een eigen geheugen aan boord 
heeft, kan de PC ook tijdens 
het aan het video-signaal toc- 
voegen van de teletekst- 
informatie, voor normale werk- 
zaamheden gebruikt worden. 


De met de insertor meegelever- 
de software maakt gebruik van 
de bekende computer-muis als 
besturingsorgaan en bevat 
naast een pagina-editor ook de 
noodzakelijke carrousel-editor. 
Konform de teletekst-norm 
kunnen 800 verschillende pagi- 
na's in het systeem opgenomen 
worden, waarvan 250 pagina's 


kontinu uitgezonden kunnen 
worden. Een preview-optie 
maakt het mogelijk om alle 


teletekst-pagina's vooraf te be- 
kijken en te kontroleren. 


‚… teletekst 
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Het uitgangssignaal van de TSS 
Teletext Insertor is cen stan- 
daard CCIR video-signaal vol- 
gens de Europese TV-norm met 
625 lijnen. Voor de transmissie 
van de teletekst-pagina's zijn 
maximaal 16 beeldlijnen in de 
Vertical Blanking Interval 
(VBI) beschikbaar. Dankzij de 
carrousel is bij het uitzenden 
van 100 teletekst-pagina's de 
wachttijd slechts enkele sekon- 
den. De prijs van het systeem is 
circa f 14.000,- exklusief BTW, 


(EA-891) 


Inl.: TSS BV, Utrecht, tel. 


030-964033. 


De TTS Teletext Insertor kan in iedere IBM kompatibele PC in- 
gebouwd worden en stelt de gebruiker in staat om teletekst- 
informatie aan TV-beelden toe te voegen. 


Automatische 
herkenning van 
produktiefouten 


Siemens heeft een zelfstandig 
opererend systeem (Optomat 
F) op de markt gebracht dat 
fouten die tijdens een 
produktieproces in de 
produkten kunnen optreden 
visueel kan herkennen. 


Werd in het verleden steek- 
proefsgewijs of door visuele 
kontrole de kwaliteit van het ge- 
produceerde produkt bewaakt, 
heden ten dage is dat met de 
bijzonder hoge kwaliteitseisen 
niet meer mogelijk. Dankzij de 
voortschrijdende techniek kan 
met moderne automatische 
kwaliteitskontrole-systemen de 
kwaliteit van alle produkten in 
een produktielijn objektief en 
betrouwbaar worden gekontro- 
leerd. 


Het nieuwe Optomat-F-systeem 
van Siemens is zo'n kontrole- 
systeem. Het kan automatisch 
en probleemloos goede en 
slechte onderdelen van elkaar 
onderscheiden. Via een 
scanner-kamera leert het 
beeldanalyse-systeem eerst de 
juiste vorm en omvang van een 
referentieprodukt. Het in het 
geheugen opgeslagen referentie- 
model wordt vervolgens verge- 
leken met de te kontroleren ob- 
jekten. Het systeem herkent alle 
van de referentie afwijkende 
voorwerpen en zorgt er voor dat 
deze uit de produktielijn ge- 
haald worden. 

Optomat F bestaat uit een tegen 
stof en water beschermde lijn- 
kamera die via een kabel met 
een analvse-eenheid verbonden 
is. Het systeem bevat een reeks 
universeel toepasbare analyse- 
programma’s voor een breed 
skala van meet- en kontroleta- 
ken, zoals kontaktloos precisie- 
meten van voorwerpen, kontro- 
le van dimensie- of tolerantie- 


afwijkingen bij hoge bandsnel- 
heden en het herkennen van 
vormafwijkingen. Ook is het 
kontroleren van aantallen of het 
vermijden van lege plaatsen in 
een produktielijn mogelijk. 


Het systeem kan via handbedie- 
ning voor iedere taak aangepast 
worden. Door middel van een 
dialoog met duidelijke vragen 
kan de gebruiker het beeldana- 
Ivsesysteem zonder enige pro- 
grammeerkennis voor de ge- 
wenste taak zelf konfigureren. 
Het in gebruik stellen wordt 
vergemakkelijkt door een reeks 
hulpfunkties waarmee de beeld- 
scherpte, de kamerapositie, de 
belichtingskorrekties en de ver- 
schillende testroutines kunnen 
worden ingesteld. 


(EA-895) 


Inl.: Siemens Nederland N.V., 
Den Haag, tel. 070-3782782 
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De tijden veranderen; de CD heeft de zwarte vinyl-platen al 
behoorlijk verdrongen en diskrete elektronica wordt steeds vaker 
vervangen door geintegreerde schakelingen. Ook bij deze MD- 


| voorversterker zijn de torren vervangen door IC's. De gebruikte 


opamps zijn echter minstens zo hoogwaardig als een diskreet 


opgebouwde versterkerschakeling, dus waarom moeilijk doen als 


het makkelijk kan. Het eindresultaat is van de allerbovenste plank. 


Bij de vinyl-plaat moeten enke- | 
le kunstgrepen worden toege- 
past om de beschikbare groef- 
ruimte optimaal te benutten. 
Eigenlijk zou het iedere hifi- 
liefhebber een gruwel moeten 
zijn dat het geluidssignaal bij 
een plaatopname expres wordt 
vervormd, maar gelukkig is de 
zogenaamde RIAA-korrektie 
heel onschuldig van aard. Zon- 
der die korrektie zou de naald 
van de platenspeler bij lage to- 
nen enorme uitslagen onver- 
vormd moeten (kunnen) maken, 
terwijl bij hoge tonen de uitsla- 
gen zo gering worden dat het 
sprankelende hoog verdrinkt in | 
een zee van ruis. Om deze me- 
chanische beperkingen van het | 
medium grammofoonplaat te 
omzeilen wordt al sinds jaar en 
dag bij het snijden van de plaat 
het hoog extra versterkt en het | 


laag verzwakt. Van een veel- 
heid van normen uit de begin- 
jaren is uiteindelijk alleen die 
van de Recording Industry As- 
sociation of America overge- 
bleven: de bekende RIAA-kor- 
rektie. 


De RIAA-kurve 


De korrektiekurve die door de 
RIAA wordt voorgeschreven is 
vastgelegd aan de hand van 


een aantal kantelpunten. Afhan- 


kelijk van wat men gewend is, 
worden deze kantelpunten op- 
gegeven als frekwentie f of als 
tijdkonstante (f = 1/2rr). De 
kantelpunten liggen bij 50 Hz 
(3180 us), 500 Hz (318 us) en 


| 2120 Hz (75 us). De daarbij be- 
| horende kurve is als snijkurve 
| in figuur 1 getekend. De hellin- 


gen lopen met 6 dB/oktaaf. 


Sinds 1976 is er een aange- 
paste RIAA-kurve die in een 
IEC-norm is vastgelegd. Het 
verschil met de originele kurve 
is een extra kantelpunt bij 

20 Hz (8 ms). Er wordt deson- 
danks nog steeds over RIAA- 
korrektie gesproken. Het voor- 
deel van dat 20-Hz-kantelpunt 
is, dat dit in de MD-versterker 
ook als rumble-filter funktio- 
neert en zo allerlei subsoni- 
sche geluiden van de pla- 
tenspeler minder worden ver- 
sterkt (bij 2 Hz scheelt dat maar 


| liefst 20 dB tov. de RIAA-kur- 


ve). 

In de korrektie-kurve van de 
versterker hebben we, zoals u 
ook in figuur Ì kunt zien, dat 
kantelpunt van 20 Hz inge- 
bouwd. Dat betekent dus dat 
oude volgens RIAA gesneden 
platen “ont-rumbled' worden 


met enig verlies van de hele la- 
ge frekwenties, voor zover die 
aanwezig zijn, en dat de vol- 
gens IEC gesneden platen kor- 
rekt worden verwerkt. Voor die 
korrekte verwerking is het na- 
tuurlijk zaak dat de MD- 
voorversterker exakt het tegen- 
overgestelde doet van het filter 
dat bij het snijden van de plaat 
is gebruikt. Door gebruik te 
maken van nauwkeurige kom- 
ponenten in de korrektienet- 
werken is dat goed te realise- 
ren. 


De schakeling 


Voor het maken van een MD- 
voorversterker zijn er legio mo- 
gelijkheden en vele daarvan 
hebben we in de Elektuur- 
historie al gehad. Maar een ab- 
solute kwaliteitsvoorversterker 
met uitsluitend opamps was 
daar nog niet bij. We hebben 
dan ook een moderne opamp 
gebruikt die — voor zover wij 
weten — de laagste ruispro- 
duktie heeft van alle verkrijg- 
bare opamps, maar daarover la- 
ter meer. Het schema van de 
voorversterker is getekend in 
figuur 2. U ziet twee identieke 
versterkers en een zo op het 
oog nogal komplexe voeding. 
Eerst vertellen we wat meer 
over het versterkergedeelte 
voor het linker kanaal (die voor 
rechts werkt natuurlijk net zo). 
Het signaal van het MD-ele- 
ment ziet bij binnenkomst eerst 
Cl en RI, die samen de in- 
gangsimpedantie van de ver- 
sterker vormen. De juiste waar- 
den voor deze komponenten 
worden gewoonlijk opgegeven 
door de fabrikant van het ele- 
ment. Voor de weerstandswaar- 
de wordt praktisch altijd 47 KQ 
aangehouden, de ingangskapa- 
citeit is sterk afhankelijk van 
het toegepaste MD-element. 
Denk er aan dat parallel aan Cl 
ook nog de kabelkapaciteit 
staat (als de versterker niet in 
de platenspeler wordt inge- 
bouwd). Die kabelkapaciteit 
(meestal 100 à 200 pF) moet dan 
van de opgegeven waarde wor- 
den afgetrokken om de juiste 
waarde van Cl te verkrijgen. 
Kunt u over de afsluitimpedan- 
tie van het element niets vin- 
den in de gebruiksaanwijzing, 
dan krijgt Rl een waarde van 
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47k5 en Cl een waarde van 

100 pF. 

Na Rl en Cl begint de verster- 
ker met de extreem ruisarme 
opamp IC]. De tegenkoppeling 
van de opamp is zo samen- 
gesteld dat deze versterkertrap 
naast de versterking van het 
signaal (10 maal) ook de kor- 
rektie van de lage tonen op 
zich neemt. De korrektie van 
de hoge tonen gebeurt passief 
na IC] met R7/R8/C9. Daarmee 
is de RIAA-korrektie kompleet, 


2122 
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TOOM YS 


bestaat de voeding uit zes (!) 
stabilisatie-schakelingen. Niet 
echt ingewikkeld, maar wel bij- 
zonder. De voeding begint met 
het gelijkrichten van de dubbe- 


| le wisselspanning van 15 V (tra- 


met uitzondering van het 20-Hz- | 


kantelpunt. Maar eerst verster- 
ken we het signaal van de pla- 
tenspeler om het op lijnnivo te 
krijgen. Daarvoor is IC2 inge- 
huurd, die het signaal onge- 
veer 6% keer versterkt. Deze 
opamp is kwa eigenschappen 


| vergelijkbaar met de bekende- 


re OP27. De versterking van 
IC2 kunt u eventueel vergroten 
of verkleinen als dat in uw in- 
stallatie beter uitkomt. Als laat- 
ste in de versterker komt het 
20-Hz-filter dat is opgebouwd 
met C10//C]l en de ingangsim- 
pedantie van de op de uitgang 
aangesloten versterker. De 
juiste waarde voor deze kon- 
densatoren is gemakkelijk uit 
te rekenen met: 

C10 + C11 = 1/(40rR:). De in het 
schema aangegeven waarden 
zijn voor een ingangsimpedan- 
tie van 47 kQ bedoeld. Wilt u 
de oude RIAA-kurve aanhou- 
den, dan neemt u C10 en Cll 
beide 470 nF. RI] tenslotte lijkt 
weinig nut te hebben, maar de- 
ze weerstand voorkomt dat IC2 
het moeilijk krijgt bij een sterk 
kapacitieve belasting. 

Dat deze MD-versterker niet zo- 
maar uit twee stabilisators ge- 
voed wordt, zal u ongetwijfeld 
al zijn opgevallen. In feite 


fo-vermogen circa 4,5 VA). Om 
de bijgeluiden die de dioden 
in de gelijkrichterbrug produ- 
ceren te onderdrukken, zijn 
parallel aan deze dioden kon- 
densatoren geplaatst. Die 
konstruktie ziet u niet zo vaak 
in voedingen, maar aangezien 
we een MD-versterker moeten 
voeden die signalen in het mil- 
livolt-bereik moet verwerken, 
kunnen we niet voorzichtig ge- 


| noeg zijn. Na de gelijkrichter 
| volgen twee buffer-elko's waar- 


van de "HF"-eigenschappen 
worden opgepoetst door er 
een keramische kondensator 
aan parallel] te schakelen. Daar- 
na volgen twee spanningsrege- 
laars die de spanning op plus 
en min 15 V stabiliseren. Na 
nogmaals een buffer-elko en 
een keramische kondensator is 
de voedingsspanning goed ge- 
noeg om naar IC2 en IC4 
gestuurd te worden. Voor IC] 
en IC3 die met zeer kleine sig- 
nalen te maken krijgen, wordt 
de uitgangsspanning van ICS 
en IC6 opgepoetst. Hiermee 
willen we ook beïnvloeding 
van de kanalen onderling via 
de voeding voorkomen. Daar- 
om worden de voedingsspan- 
ningen voor IC] en IC3 via 

T1. ..T4 ontkoppeld van de rest 
van de schakeling. Eigenlijk 
zijn deze transistoren niet, zoals 
zojuist gezegd, regelaars maar 
zijn het meer filters. De tran- 
sistoren staan namelijk net niet 
in verzadiging — er is nog een 
marge van ongeveer 500 mV — 
en de basis wordt gestuurd via 
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Figuur l. By 
het snijden van 
een grammo 
foonplaat wor- 
den de hoge 
tonen versterkt 
en de lage to- 
nen verzwakt 
By de weerga 
ve moet de 
versterker dat 
weer kompen- 
seren 
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Figuur 2. | 
een goede 
MD-voor- 


versterker 


moet er 
een komp )- 
nentje 


nie 


geke 


worden 
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een RC-netwerk met een zeer 
laag kantelpunt (0,7 Hz). Daar- 
door worden restjes brom (de 
driebenige regelaars laten nog 
een paar millivolt door), ruis en 
andere storing op de voedings- 
spanning onderdrukt. 


RUISSSSSSS 

In het voorgaande hebben we 
het er wel over gehad hoe de 
versterker werkt, maar nog niet 
waarom. Daarvoor moeten we 
ons eerst eens verdiepen in 
het verschijnsel ruis, want ruis- 
getallen zeggen op zich maar 
weinig over de ruis die de 
schakeling uiteindelijk zal pro- 
duceren. Het is vooral het cir- 
cuit aan de ingang(en) van de 
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eerste opamp dat medebepa- 
lend is voor de hoeveelheid 
ruis die geproduceerd wordt. 
Het vervangingsschema in fi- 
guur 3 laat zien waar de diver- 
se ruisbronnen te vinden zijn. 
De bronnen En, In: en Inz ver- 
tegenwoordigen alle mogelijke 
oorzaken van ruis die in de 
opamp te vinden zijn (al die 
oorzaken samen zijn hier terug- 
gerekend naar één spannings- 
bron en twee stroombronnen). 
De overige twee spannings- 
bronnen (Eu en Ez) vertegen- 
woordigen de thermische 
ruisspanning van de bron-im- 
pedanties (Rs: en Rs2) die op in- 
gangen van de opamp zijn aan- 
gesloten. Daarmee hebben we 
gelijk de eerste ruisbron te 


Tree tekat 


pakken die niets met de 
opamp te maken heeft. De 
grootte van die ruis is bij 25 °C 
ongeveer 0,13yR (R in Q, 
ruisspanning in nV/yHz2). In 
hoeverre deze ruis echter ge- 
volgen heeft voor de schake- 
ling, is pas te zeggen als we 
meer weten over de ruis van 
de opamp. 
In figuur 4 zijn twee grafieken 
te zien die respektievelijk de 
ruisspanning (En) en de 
ruisstroom (In) als funktie van 
de frekwentie weergeven. In 
beide gevallen kan de grafiek 
in twee delen worden gesplitst: 
een vlak deel en een deel 
waar de amplitude stijgt naar- 
mate de frekwentie lager 
wordt. Dat komt omdat de ruis- 
spanning en -stroom globaal 
gezien uit twee soorten ruis is 
opgebouwd: witte ruis en 1/f- 
ruis. De witte ruis heeft als ka- 
rakteristiek dat de amplitude 
gelijk is voor alle frekwentie- 
komponenten terwijl bij de 1/f- 
ruis de amplitude omgekeerd 
evenredig is met de frekwentie. 
In de grafiek geeft dat een da- 
lende lijn (de 1/f-ruis is het 
sterkst) die over gaat in een ho- 
rizontale lijn (de witte ruis is 
het sterkst). De frekwentie waar 
beide ruissoorten even sterk 
zijn, wordt gewoonlijk de 1/f- 
kantelfrekwentie genoemd. 
Om de gevolgen van al deze 
ruisbronnen te beperken, zijn 
er een drietal vuistregels waar- 
op gelet moet worden: 
e De bronimpedantie moet 

zo laag mogelijk zijn. Daar- 
door houden we om te begin- 
nen de thermische ruis ook 
laag. Daarnaast blijft dan ook 
de ruisspanning klein die de 
ruisstromen uit de bronnen In: 
en In: veroorzaken over de 
bronimpedanties. Maar u hoeft 
niet te overdrijven. Bij de 
LT1028 worden de gevolgen 
van de ruisstroom al overstemd 
door de thermische ruis bij im- 
pedanties die kleiner zijn dat 
20 kQ. Voor een minimale ruis 
bij de LT1028 moet de impe- 
dantie echter kleiner zijn dan 
400 Q, dan is behalve de 
ruisstroom ook de thermische 
ruis verwaarloosbaar en speelt 
alleen de ruisspanning nog 
een rol. Linear Technology 
geeft in het data-boek dan ook 
al aan dat het alleen zinvol is 


een LT1028 te gebruiken als de 
bronimpedantie kleiner is dan 
400 Q. 
e De l/f-kantelfrekwentie 

zo laag als nodig (mogelijk) 
kiezen. Wanneer een verster- 
kerschakeling ook bij lage fre- 
kwenties een goede sig- 
naal /ruis-verhouding moet heb- 
ben, dan is het voordelig als 
de 1/f-kantelfrekwentie zo laag 
mogelijk ligt. Het heeft natuur- 
lijk geen zin om een (dure) 
opamp te nemen die een 1/f- 
kantelfrekwentie heeft die ver 
onder de bandbreedte van de 
versterker-schakeling ligt. 
e De versterkerbandbreed- 

te aan de signaalbandbreed- 
te aanpassen. Ruisfrekwenties 
die buiten de bandbreedte van 
een versterker vallen, worden 
minder versterkt dan de rui- 
saandelen die wel binnen de 
bandbreedte vallen. De hoe- 
veelheid ruis aan de uitgang 
vermindert dus ten opzichte 
van een versterker met een te 
grote bandbreedte. 


Nog eens: 
de versterker 


Met de keuze van LT1028 als 
eerste versterkertrap zijn we al 
een goed eind op weg naar 
een ruisarm versterker-ont- 
werp. Bij de bronimpedanties 
die de opamp “ziet” hebben 
we minder keuze. Een MD-ele- 
ment heeft gewoonlijk een im- 
pedantie van 142 kQ en dat 
betekent volgens het data-boek 
dat niet de opamp maar het 
MD-element zelf de meeste 
ruis produceert. De versterker 
is dus eigeniijk te goed voor 
een MD-element. Maar er zijn 
ook high-output MC-elementen 
met een bronimpedantie van 
zo'n 200 Q en dan is het de 
ruisspanning van de opamp die 
de signaal /ruis-verhouding gaat 
bepalen. In dit laatste geval 
wordt ook de 1/f-frekwentie 
belangrijk. Die ligt bij de 
LT1028 voor de ruisspanning op 
ongeveer 10 Hz. Dat is onder 
het 20-Hz-kantelpunt dat in de 
MD-versterker is ingebouwd, 
dus daar hebben we geen last 
van. Bij een MD-element ligt de 
frekwentie waar de ruis van het 
element wordt overstemd door 
de 1/f-ruis nog lager, ook dan 


‚eis dat de bronimpedanties 


zitten we dus goed. Blijft alleen 
nog de vraag over: wat doen 
we met de bandbreedte? Dat 
moeten we in de ruimste zin 
van het woord zien, want ook 
de RIAA-korrektie heeft met de 
versterkerbandbreedte van 
doen. Om de bandbreedte van 
de opamp echt zo klein moge- 
lijk te houden, zouden we de 


| hele RIAA-korrektie in de te- 


genkoppeling moeten opne- 
men. Alleen dan wordt niet 
meer (ruis) versterkt dan nood- 
zakelijk. Maar er is ook nog de 


niet te groot mogen worden. 
Voor de tegenkoppeling bete- 
kent dit dat R4 (R15) vrij laag- 
ohmig moet worden gekozen 
(hier 200 Q). Dat heeft tot ge- 
volg dat het hoogdoorlaatfilter 
met een kantelfrekwentie van 
20 Hz niet meer in de tegen- 
koppeling past. De daarvoor 
benodigde kapaciteit (40 p) is 
wel als (hele grote) foliekon- 
densator verkrijgbaar (een elko 
is niet goed genoeg), maar we 
willen de print ook nog een 
normaal formaat geven. Dit fil- 
ter valt dus af. Ook het laag- 
doorlaatfilter met het kantel- 
punt op 2122 Hz valt af, want 
een opamp die als niet-inverte- 
rende versterker wordt ge- 
bruikt versterkt minstens een- 
maal. De benodigde verzwak- 
king van de hoogste frekwen- 
ties is dus niet via de tegen- 
koppeling te realiseren. Blijven 
alleen nog de kantelpunten op 
50 en 500 Hz over die wel in de 
tegenkoppeling onder te bren- 
gen zijn. Daarna volgt een pas- 
sief filter voor de verzwakking 
van de hoge tonen. Na de 
tweede versterkertrap volgt 
dan eveneens een passief filter 
met een kantelfrekwentie van 
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20 Hz. Dat filter is opgebouwd 
met de uitgangskondensator 
van de MD-versterker en de in- 
gangsimpedantie van de navol- 
gende (voor)versterker, zodat 
we hier dus meerdere vliegen 
in een klap slaan. 


Genoeg theorie 


Dat een schakeling als deze 
kwaliteitsbewuste MD-voor- 
versterker een uitgekiend 
print-ontwerp vereist, spreekt 
voor zich. Het belangrijkste 
kenmerk is wel de massa-baan 
die als een scheidslijn tussen 
het linker en rechter kanaal 
doorloopt. Verder is het ook 
mogelijk om de voeding van 
de rest van de print te schei- 
den. Dat voedingsgedeelte is 
overigens exklusief de tran- 
sistoren Tl...T4 die zo dicht 
mogelijk bij IC] en IC3 zijn ge- 
monteerd. Door deze opzet 
kunt u ook heel goed reeds 
aanwezige voedingsspanningen 
benutten. De versterker werkt 
uitstekend met spanningen van 
+7,5... +20 V. Het is in alle ge- 
vallen verstandig om de nodige 
afstand te houden tussen de 
print en de voedingstrafo. Wan- 
neer u de MD-versterker als 


| zelfstandig apparaat bouwt (in 


een metalen kast), kunt u de 
trafo het beste in een eigen 
kastje een eindje verderop 


Figuur 3 Alle 
| oorzaken van 
| ruis kunnen in 
een vijftal 
bronnen aan 
de ingang van 
de versterker 
| worden ge- 

dacht. 


Figuur 4, Uit 
het data-boek 
van de LT1028 

| de ruisspan- 
ning en -stroom 
als funktie van 
de frekwentie 
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Onderdelenlijst 


Weerstanden (1% 
metaalfilm, tenzij 
anders vermeld): 

R1,R12 = 47k5 * 

R2,R13 = 20k 

RIR14 = 2k 

R4,R15 = 200 Q 

R5,R6,R16,R17 = 4k7 
(5% koolfilm) 

R7,R8,R18,R19 = 10 
k 

R9,R20 = 1k54 

R10,R21 = 274 Q .- 

R11,R22 = 22 Q (5% 
koolfilm) 


nnn 


Kondensatoren: 
C1,C14 = 100p * 
C2,C15 = 150 n MKT 
* (uitzoeken) 
C3,C6,C16,C19,C33, 
C37 = 47 4/25 V 
radiaal 
C4,C7,C17,C20,C27. 


..C30,C32,C34,C3 
6,C38 = 47 n 
keramisch 
C5,C8,C12,C13,C18, 
C21, 

C25,C26 = 22 4/25 
V tantaal 
C9,C22 = 15 n 1% 


Styroflex 

C10,C23 = 100 n 
MKT * 

C11,C24 = 68 n MKT 


C31,C35 = 470 4/40 
V radiaal 


Halfgeleiders: 
D1...D4 = 1N4001 
T1,T3 = BC55OC 
T2,T4 = BC560C 
IC1,IC3 = 
LT1028CN8 

(Linear Technology) 
IC2,IC4 = LT1007CP 

(Linear Technology) 


Diversen: 

K1...K4 = vergulde 
cinch-chassisdelen 

net-adapter of trafo 
2x15 V/4,5 VA (bijv. 
Block type 
VR4,5/2/15) 

print EPS 900111 
(zie ook pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 160,— 


Figuur 5. Alle 
benodigde 
komponenten 
kunnen op dit 
kompakte print- 
je worden ge- 
monteerd. Al- 
leen de nettra- 
fo wordt van- 
wege mogelij- 
ke bromproble- 
men elders on- 
dergebracht. 


neerzetten. De verbindingska- 
bels tussen de versterker en 
het element moeten zo kort 
mogelijk zijn. Inbouwen in de 
platenspeler is dan ook geen 
slecht idee. De print is niet zo 
gek groot, zodat deze inklusief 
blikken afscherming vast wel 
ergens onder te brengen is. 
Het bekomponeren van de 
print is een standaard-klusje, 
maar de schakeling verdient 
eersteklas soldeerwerk. De 
massa-baan moet u bovendien 
nog eens vertinnen. De print is 
weliswaar geheel vertind, maar 
dat is slechts een dunne laag. 
De enige lastige klanten bij het 
in elkaar zetten van de MD-ver- 
sterker zijn Cl, C2, C1 en C12 
en hun rechter evenbeelden 
C14, C15, C23 en C24, vandaar 
ook de vermelding... 


* zie tekst 


C1, R1, C14, R12: Deze kompo- 
nenten zorgen voor een kor- 
rekte afsluiting van het MD-ele- 
ment. De juiste waarden vindt 
u in de dokumentatie van het 
element. Van de opgegeven af- 
sluitkapaciteit moet u de kabel- 
kapaciteit aftrekken om de 
juiste waarde voor Cl en C14 te 
krijgen. Ontbreken de gege- 
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vens over het afsluiten van het 
element, dan kunt u de waar- 
den uit de onderdelenlijst aan- 
houden. 

C2, C15: Het liefst hadden we 
voor deze kondensatoren 
1-%-Styroflex-typen ingezet, 
maar die zijn zo groot dat we 
de print een maat groter had- 
den moeten maken. We zijn 
daarom uitgeweken naar MKT- 
kondensatoren. Die moeten 
echter wel uitgezocht worden 
om de versterker nauwkeurig 
genoeg te krijgen. Eventueel 
kunt u twee kondensatoren uit- 
zoeken en op de print monte- 
ren die samen 150 n +1% zijn. 
Soldeer niet te lang aan de uit- 
gezochte exemplaren, want bij 
een te sterke verhitting ver- 
loopt de waarde van MKT’s. 
C11, C10, C23, C24: Deze kon- 
densatoren vormen samen met 
de ingangsimpedantie van de 
navolgende versterker het 
20-Hz-hoogdoorlaatfilter. De 
juiste waarde is uit te rekenen 
met: 

C10 + Cll = C23 + C24 = 
(OR) 

Doordat u twee kondensatoren 
op de print parallel kunt scha- 
kelen, zijn ook kromme waar- 
den gemakkelijk samen te stel- 
len. 


Bij alle zojuist genoemde kon- 
densatoren is het belangrijkste 
de gelijkheid tussen links en 
rechts. Wanneer u bijvoorbeeld 
twee kondensatoren vindt voor 
C2 en C15 die exakt gelijk zijn, 
dan hebben die de voorkeur 
boven twee waarden die dich- 
ter bij 150 n liggen. Deze ge- 
lijkheid is vooral goed voor het 
fasegedrag van de verster- 
ker(kanalen), hetgeen voor ste- 
reo-weergave van belang is. 
Uiteraard blijft wel gelden dat 
de waarden binnen 1% moeten 
liggen. 

Rest alleen nog het aansluiten 
en genieten. Mocht u ruis ho- 
ren, dan is die zonder twijfel 
afkomstig van de plaat. 
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met bijdragen van H. en R. Schreck (W-Duitsland) 


JES dr a, 


Vroeger was het heel gebruikelijk om trafos eigenhandig te wikkelen of voor 
hergebruik te verbouwen. Maar tegenwoordig is er meestal wel een 


konfektie-trafo te vinden die de vereiste eigenschappen heeft. Daardoor is de 


kennis over trafo's flink op de achtergrond geraakt. In dit artikel halen we een 
en ander weer boven water. Dan kunt u die oude trafo op zolder misschien 
gebruiken om er die speciale trafo van te maken die u net nodig hebt. 


Een trafo heeft in de elek- 
tronica over het algemeen 
niet zo'n hoog aanzien. Als 
een ontwerp vaak na lan- 
ge tijd prutsen en zoeken 
werkt, moet er nog effe 
een trafo komen voor de 
voeding. Nou liggen de za- 
ken gelukkig niet zo moei- 
lijk bij de tamelijk kleine 
vermogens die in de elek- 
tronica gebruikt worden. 
De aanname dat een trafo 
een (bijna) ideale kompo- 
nent is, is dan ook best ak- 
septabel. Met de begrip- 
pen vermogen, stroom en 
spanning kunnen we de 
trafo over het algemeen 
voldoende goed specifice- 
ren. In een enkel geval 


houden we er dan als 
aanvulling rekening mee 
dat de spanning bij toene- 
mende belasting daalt. 
Verder laten we alles over 
aan de fabrikant; die is 
tenslotte specialist. Maar 
als we graag zelf een trafo 
willen wikkelen, zullen we 
toch ook de niet-ideale ei- 
genschappen van een tra- 
fo moeten kennen. 


De kern van de 
zaak 


De transformatoren waar 
we het in dit artikel over 
hebben, zijn zonder uitzon- 
dering allemaal uitgerust 


met een kern die voor de 
geleiding van het mag 
neetveld moet zorgen. De 
magnetische flux die door 
zo'n kern stroomt zou in het 
ideale geval lineair afhan- 
kelijk van de magnetische 
veldsterkte moeten zijn. In 
werkelijkheid is het nog er 
ger dan niet-lineair: er is 
ook nog een hysteresis-ver 
schijnsel. In figuur 1 is dat 
(enigszins overdreven) te 
zien. Getekend is de flux- 
dichtheid of induktie (de 
flux per oppervlakte-een 
heid) als funktie van de 
magnetische veldsterkte. 
Wanneer het kernmateriaal 
nog nooit een magneet- 
veld heeft gezien, dan be- 


gint bij een toenemende 
veldsterkte de fluxdichtheid 
toe te nemen volgens de 
gestippeld getekende lijn. 


| De fluxdichtheid blijft tot 
| een bepaalde waarde 


toenemen bij een stijgen- 
de veldsterkte. Maar ter 
hoogte van punt | neemt 
de fluxdichtheid niet meer 
toe, ook al blijft de veld- 
sterkte nog stijgen. Het 


| kernmateriaal is in verzadi- 


ging. Als we nu de veld- 
sterkte weer verlagen, dan 
volgt de fluxdichtheid niet 
de veldsterkte volgens de 
gestippelde kurve terug, 
maar volgens het bovenste 
deel van de kurve. De flux- 
dichtheid is groter dan je 
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op grond van de veldsterk- 
te zou verwachten. Dat 
komt omdat de elementai- 
re magneetjes in het kern- 
materiaal weer terug moe- 
ten in hun oorspronkelijke 
toestand, wat door het 
aanwezige magneetveld 
niet zomaar gaat. Uiteinde- 
lijk zal de fluxdichtheid wel 
weer nul worden, maar dat 
lukt pas nadat de veld- 
sterkte van polariteit is ge- 
wisseld. Blijven we de 
veldsterkte na het verwisse- 
len van de polariteit ver- 
groten, dan zal ook hier 
weer verzadiging van de 
kern optreden. Verlagen 
we de veldsterkte opnieuw, 
dan treedt ook hier het ef- 
fekt op dat het ontmagne- 
tiseren van de kern moeite 
kost en achterloopt op de 
daling van de veldsterkte, 
waardoor het onderste 
deel van de kurve ont- 
staat. De energie die ge- 
moeid is met het magneti- 
seren en demagnetiseren 
van de kern als de kurve 
van punt 1 via punt 2 naar 
punt 1 wordt doorlopen, is 
evenredig met de opper- 
vlakte die de kurve be- 
slaat. Materiaal dat de ge- 
tekende kurve zou opleve- 
ren, zou dus geen goed 
kernmateriaal zijn voor een 
trafo omdat er vrij veel 
energie nodig is om een 
wisselend magneetveld in 
de trafo op te wekken. Die 
energie is verloren, want 
daardoor ontstaat warmte 
die we ook nog moeten 
kwijt zien te raken. Geluk- 
kig is de hysteresis-kurve bij 
transformatorblik een stuk 
slanker. Het hysteresis-ver- 
lies is, afhankelijk van het 
materiaal en de topwaar- 
de van de fluxdichtheid, 

1 10 W per kg kernma- 
teriaal. 


Een tweede bron van ver- 
liezen in het kernmateriaal 
is het feit dat de kern on- 
gewild een prima sekun- 
daire wikkeling vormt, die — 
bij geleidende kernmateri- 
alen - nog is kortgesloten 
ook. De stroom die er dan 
gaat lopen - de zoge- 
naamde wervelstroom — 
veroorzaakt warmte en dus 
ook verlies. Die verliezen 
worden verminderd door 
de kern niet massief te ma- 
ken, maar door deze sa- 
men te stellen uit dunne 
blikken plaatjes (meestal 


O,5 of 0,35 mm) die on- 
derling door een laklaag 
zijn geïsoleerd. Daardoor 
wordt de grote wer- 
velstroom van de massieve 
kern opgedeeld in veel 
kleinere stroompjes. Boven- 
dien wordt het blik ge- 
maakt van een materiaal 
dat een relatief hoge spe- 
cifieke elektrische weer- 
stand heeft. Beide maatre- 
gelen samen zorgen voor 
een akseptabel nivo van 
de wervelstroom-verliezen. 


Een blik op blik 


Na het lezen van het bo- 
venstaande zal het duide- 
lijk zijn dat een professione- 
le transformatorbouwer niet 
zomaar een stuk blik pakt 
voor een transformator. Als 
hobbyist zult u het in het 
algemeen moeten doen 
met de blikpakketten die 
toevallig in de rommelkist 
liggen. Maar het kan nooit 
kwaad om iets meer over 
zoiets on-elektronisch als 
transformatorblik te weten. 
De eigenschappen van 
het blik worden bepaald 
door de samenstelling van 
het materiaal, de plaatdik- 
te en de bewerkingen die 
het materiaal ondergaat. 
Het basisrecept voor trans- 
formatorblik is ijzer met 

1 5% silicium. Het silici- 
um wordt vooral toege- 
voegd om de soortelijke 
weerstand van het blik gro- 
ter te maken. Het toevoe- 
gen van silicium heeft ech- 
ter als nadeel dat de kern 
eerder verzadigd raakt en 
dat het materiaal harder 
en brosser wordt. 

De dikte van de plaat is 
vooral van belang voor de 
wervelstroomverliezen. Hoe 


Huxdichtheid B 


nieuwe kurve 


— 


veldsterkte H 
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dunner de plaat, hoe klei- 
ner de verliezen zijn. Maar 
bij dunne plaat neemt de 
isolatie tussen de plaatjes 
in de trafokern relatief 
meer ruimte in dan bij dik- 
ke plaat. De dikte van de 
plaat is dus weer een af- 
weging tussen de hieraan 
verbonden voor- en nade- 
len. Gangbare waarden 
zijn diktes van O,5O en 
O,35 mm. 

Ook de bewerkingen die 
het materiaal ondergaat 
bij de produktie van het 
blik zijn van belang. Zo 
wordt bij koudwalsen het 
materiaal uitgerekt zonder 
dat de kristalstruktuur zich 
kan herstellen (door de la- 
ge temperatuur zijn de mo- 
lekulen te onbeweeglijk). 
Het blik dat zo ontstaat is 
in de uitgerekte richting 
(de walsrichting) veel beter 
te magnetiseren dan in de 
richting haaks daarop. Om 
deze eigenschap optimaal 
te benutten worden stroken 
van dit materiaal opgewik- 
keld tot de zogenaamde 
bandkernen (de magneti- 
sche flux “loopt” altijd met 
de walsrichting mee). Ken- 
merkend voor deze kernen 
zijn de ronde hoeken. Het 
is namelijk zo dat bij het 
buigen van scherpe hoe- 
ken het gunstige effekt van 
het koudwalsen verloren 
gaat. 

Warmgewalste plaat heeft 
geen speciale voorkeur 
voor de richting van de 
magnetische flux. Dit blik is 
dan ook geschikt voor de 
traditionele U/I- en E/l-ker- 
nen waarin de flux de ene 
keer de walsrichting volgt 
en er de andere keer weer 
dwars op staat. 

Zijn de platen blik een- 


Figuur 1 De hysteresis 
kre me Van maane 
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maal gewalst, dan kunnen 
de blikjes voor de transfor- 
matorkern in de gewenste 
vorm en grootte worden 
uitgestanst. Een paar vor- 
men hebben we al ge- 
noemd: de U-, E- en I-vor- 
mige blikjes. Een transfor- 
mator bestaat altijd uit een 
kombinatie van U- of E-blik 
met |-blik, waarbij het |-blik 
de afstand tussen de be- 
nen van het U- of E-blik 
overbrugt. De kernen wor- 
den dan ook Eji- danwel 
Uil-kernen genoemd. Een 
moderne vorm van de 
E/l-kern is de M-kern. In fi- 
guur 2 is zo'n blikvorm ge- 
tekend. Het voordeel van 
deze kern is de minimale 
luchtspleet die met deze 
vorm bereikt kan worden. 
Slechts op één plaats is de 
verbinding tussen midden- 
been en juk onderbroken 
om het blik in de spoel- 
vorm te kunnen schuiven. 
Toch ontstaat op die snede 
een onderbreking van het 
magnetisch circuit. Om de 
effekten daarvan te ver- 
minderen worden de 
blikstukken afwisselend van 
de ene en van de andere 
kant in de spoelvorm van 
de transformatorkern ge- 
schoven. Daardoor wordt 
de snede van elk blik door 
de ernaast gelegen exem- 
plaren overbrugd (ook bij 
E/I- en U/l-kernen wordt 
vaak om en om gesta- 
peld). M-blik is overigens 
ook mèt luchtspleet ver- 
krijgbaar, bijvoorbeeld voor 
bel- of scheertrafos waar 
de luchtspleet een vast on- 
derdeel van de konstruktie 
is. Uiteraard wordt bij deze 
trafo's het blik niet om en 
om in de spoelvorm ge- 
schoven. 


In tabel 1 hebben we de 
genormeerde maten van 
een stel M-blikken bij el- 
kaar gezet. Het nummer in 
de benaming is de hoofd- 
maat van (het vierkante) 
blik in millimeter. In tabel 2 
zijn de gegevens geno- 
teerd van blikpakketten 
die met deze blikken zijn 
samengesteld. Bij blikpak- 
ketten wordt gewoonlik 
aan de aanduiding voor 
de blikvorm de dikte van 
het pakket (in mm) toege- 
voegd, bijvoorbeeld 
M42/15. 


Inductio sana in 
corpore sano 


(De Romeinen wisten het 
al: een gezonde wikkeling 
op een gezond spoelli- 
chaam) 


De wikkelingen van een 
transformator worden ge- 
woonlik op een spoelvorm 
gelegd. Dat wikkelt ge- 
makkelijker en de spoel- 
vorm zorgt meteen voor de 
nodige isolatie. Vroeger 
werd er voor het spoelli- 
chaam hardpapier ge- 
bruikt, tegenwoordig is dat 
vrijwel uitsluitend kunststof. 
Naast zijn taak als steun 
voor de transformatorwik- 
kelingen dient de spoel- 
vorm meestal ook als be- 
vestigingspunt voor de 
aansluitingen van de trafo. 
Soms wordt het spoelli- 
chaam in twee komparti- 
menten verdeeld, één voor 
de primaire en één voor 
de sekundaire wikke- 
ling(en). Daardoor ontstaat 
een betere isolatie tussen 
het primaire en sekundaire 
gedeelte. Op een spoelli- 
chaam waar alle wikkelin- 
gen over elkaar heen ge- 
legd moeten worden, 
wordt altijd eerst de pri- 
maire wikkeling gelegd. 
Daarna volgen de sekun- 
daire wikkelingen. Bij meer- 
dere sekundaire wikkelin- 
gen wordt de wikkeling die 
de grootste nominale 
stroom moet leveren (die 
met de dikste draad) als 
laatste gelegd. De stroom 
neemt als het ware van 
binnen naar buiten toe. 
Netjes wikkelen is voor een 
goed resultaat een eerste 
vereiste. Draden die schots 
en scheef over elkaar lig- 
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Figuur 2. Een 


het zogeheten M-blik 


H m mn 


effektieve kerndoorsnede (mm?) 
bij blikdikte (mm) 
belastbaarheid (richtwaarde in W) 
gemiddelde windingslengte (m) 
vensterdoorsnede (mm?) 
lengte/breedte a (mm) 
wikkelhoogte e (mm) 
wikkelbreedte c (mm) 
kernbreedte d (mm) 
pakkethoogte (mm nominaal) 


24 48 153 289 459 
0,35 035 0,5 0,5 0,5 
0,1 0,3 2,3 8,5 21 
0,038 0,050 0,092 0,12 0,144 
52 130 270 399 563 
20 30 42 55 65 

4 6,5 9 10,5 12,5 
13 20 30 38 45 

5 7 12 20 23 

5 7 15 27 


20 


Tabel 1. Enkele gegevens over M-kernen. 


M20/5 M30/7 M42/15 M55/20 M65/27 M74/32 M85/32 M102/35 M102/52 


— 


626 789 1010 1600 
0,5 0,5 0,5 0,5 
40 62 100 180 
0,165 0,170 0,198 0,232 
715 756 1156 1156 
74 85 102 102 
14 13,6 17 17 

51 56 68 68 
27 29 34 34 
32 32 35 52 


gen, zijn uit den boze. We 
zijn tenslotte aan het hob- 


‚ byen, dus we hebben tijd 


genoeg om de draad net- 
jes op de spoelvorm te 
wikkelen. Omdat het isole- 
rende vermogen van de 
laklaag op het koperdraad 
beperkt is, is het nodig om 
tussen de wikkellagen iso- 
latie aan te brengen als 
de spanning over één wik- 
kellaag meer dan 1O V 
bedraagt. Bij de netwikke- 
ling van een voedingstrafo 
wordt overigens elke wik- 
kellaag sowieso van een 
isolatielaag voorzien. Die 
isolatielagen zorgen er 
voor dat ook stoorspannin- 
gen niet tot doorslag in de 
wikkeling leiden. De uit 
geïmpregneerd papier of 
uit kunststof gemaakte iso- 
latielagen dienen overi- 
gens niet alleen voor de 
isolatie, maar ze vangen 
ook het rekken en krimpen 
van de wikkeling op bij 
temperatuurveranderingen. 
Bovendien geven ze wikke- 
lingen met dunne draad 
een betere mechanische 
en thermische stabiliteit. De 
stroken isolatiemateriaal 
moeten ongeveer 10 mm 
breder zijn dan de wikkel- 


breedte van het spoelli- 
chaam. Door aan beide 
zijden van de strook de 
rand ongeveer 5 mm in te 
knippen kan het teveel 
aan isolatie gemakkelijk 
langs de flenzen van het 
spoellichaam worden om- 
gebogen. Daardoor kan 
de volgende wikkeling 
weer strak langs de flens 
gelegd worden zonder dat 
het gevaar bestaat dat de 
draad langs de isolatie 
naar binnen zakt. Op deze 
manier kunt u (zeker met 
dun draad) elke wikkeling 
netjes gelegd krijgen om- 
dat u telkens weer met 
een keurig vlakke onder- 
grond begint. Of u nu de 
aparte lagen wel of niet 
isoleert, tussen twee wikke- 
lingen hoort in elk geval 
een isolatielaag die tussen 
het primaire en sekundaire 
deel natuurlijk extra goed 
moet zijn. 

Tot slot nog even een uit- 
stapje naar het woorden- 
boek. Volgens de dikke 
“Van Dale” betekenen de 
woorden winding en wikke- 
ling: “elk der slagen waar- 
mee men wikkelt of iets 
gewikkeld is". Bij deze teke- 
nen we dus protest aan, 


want in ons vakgebied is 

er wel degelijk een verschil 
tussen een winding en een 
wikkeling. Een winding is in- 


| derdaad dat wat van Dale 
| zegt: een slag. Een wikke- 


ling heeft echter de bete- 
kenis van een stel windin- 
gen die bij elkaar horen. 


| Zo vormen de windingen 


tussen twee aansluitingen 

een wikkeling. De zin “over 
één winding van deze wik- 
keling staat O,5 V” zou dus 
volgens het woordenboek 

onzin zijn, maar elke tech- 

nicus weet wat er bedoeld 
wordt. 


Verwikkelingen 


Theorieboeken hebben de 
gewoonte om de zaken zo 
eenvoudig voor te stellen 
dat het maken van een 
trafo bij gebrek aan infor- 
matie onmogelijk is. Ande- 
re boeken doen het weer 
zo volledig dat de praktijk 
verdwijnt in een dichte mist 
van Londense kwaliteit. Wij 
hopen in het komende 
stukje een doorzichtige 
middenweg te bewande- 
len, want zelf een trafo be- 
rekenden valt eigenlijk best 
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mee. Om de loop van het 
verhaal niet te veel te sto- 
ren, hebben we de formu- 
les en de herkomst daar- 
van (voor zover het ten- 
minste niet om een vuistre- 
gel of richtwaarde gaat) 
even apart gezet. 

B Het aantal windingen 
Uit formule 1 voor het bere- 
kenen van de spanning 
over een wikkeling kunnen 
we als we een aantal ge- 
gevens kennen ook het 
aantal windingen bereke- 
nen. In U = N: dd/dt - waar- 
van deze formule is afge- 
leid - zijn we overigens 
geen min vergeten (zoekt 
u dat maar eens na in de 
bovengenoemde mistige 
boeken). Het invullen van 
de gegevens is vrij simpel. 
De frekwentie is bekend: 
50 Hz (we beperken ons 
hier tot nettrafo's). De 
spanningen zijn ook be- 
kend, die hebt u al zelf ge- 
kozen. De oppervlakte van 
de kerndoorsnede kunt u 
nameten . Dan blijft alleen 
nog over een waarde voor 
B over. Een goede vuistre- 
gel is 1,2 tesla. Vegen we 
dat bij elkaar, dan krijgen 


buitendiameter 
circa 
(mm) 


diameter 
(mm) 


Tabel 2. Gegevens koper-lak-draad (Cul) 


— isolatie 
- sekundaire wikkeling | 
isolatie 

sekundaire wikkeling Il 
isolatie 

afscherming 

- isolatie 

primaire wikkeling 


e spoelvorm 
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we formule 2 waarmee het 
aantal windingen is uit te 
rekenen. Het aantal windin- 
gen dat we zo hebben uit- 
gerekend, moet nog wor- 
den gekorrigeerd om de 
koperverliezen te kompen- 
seren. Deze verliezen be- 
dragen in d2 regel 

10 15% van het totale 
vermogen. We verdelen 
die verliezen gelijkmatig 
over de primaire en sekun- 
daire wikkelingen, door bij 
de primaire wikkeling het 
aantal windingen met de 
helft van dit percentage te 
verminderen en er bij de 
sekundaire wikkeling de 


doorsnede windingen 
per 
Imm?) 


helft bij te doen. Gewoon- 
lijk kunt u uitgaan van een 
verlies van 10%, zodat het 
berekende aantal windin- 
gen met O,95 resp. 1,05 
kan worden vermenigvul- 
digd. 

B Het primaire vermogen 
Het vermogen waar we 
aan de primaire kant mee 
moeten rekenen, bepalen 
we door bij het vermogen 
dat aan de sekundaire 
kant nodig is 1O tot 30% 
extra te tellen, om de ijzer- 
verliezen te kompenseren. 
Met dit vermogen kunnen 
we kontroleren of de be- 
schikbare kern groot ge- 
noeg is en kan de primaire 
stroom worden uitgere- 
kend, zodat we een pas- 
sende draaddiameter kun- 
nen berekenen. 

B Het kernvermogen 
Theoretisch gezien zouden 
we via een kern een wille- 
keurig vermogen kunnen 
overdragen. Door de ver- 
liezen in en de afmetingen 
van de trafo is er echter 
toch een grens aan het 
vermogen van een trafo. 
De door de verliezen ver- 
oorzaakte warmte moet 
immers kunnen worden af- 
gevoerd en de hoeveel- 
heid koper die we voor 
een bepaald vermogen 
nodig hebben (de draden 
worden steeds dikker) 
moet op de kern passen. 
Het vuistregeltje van formu- 
le 4 geeft een indikatie 
van het vermogen dat u 
via een bepaalde kern 
kunt transporteren. In deze 
formule moet u overigens 
(in tegenstelling tot formule 
1) voor de doorsnede van 
de ijzerkern gewoon de 
buitenmaten aanhouden. 
Uiteindelijk is het de be- 
doeling dat het zojuist uit- 
gerekende primaire vermo- 
gen kleiner of ongeveer 


Figuur 3 Elke wikkeling 
moet goed van de andere 
geisoleerd worden. Ook 
tussen de wikkellagen af- 
zonderlijk is een Isolatie 


laag soms noodzakelijk 


gelijk aan het kernvermo- 
gen dat we hier geschat 
hebben. Zo voorkomen we 
dat de trafo het loodje 
legt door oververhitting. 

B De draaddoorsnede 
De dikte van de draad 
hangt af van het aantal 
ampères dat we per vier- 
kante millimeter draad- 
doorsnede willen laten lo- 
pen. De stroomdichtheid 
heet dat. We gaan er hier 
van uit dat we daarvoor 
als standaard-waarde 

2 A/mm? gebruiken. Dat 
geeft meer vrijheid bij het 
afronden van de draaddi- 
ameter, bijvoorbeeld als 
blijkt dat de gekozen dia- 
meter(s) net niet op de 
kern past (passen). Dan 
nemen we de draad ge- 
woon een maatje kleiner. 
Bij het uitrekenen van de 
draad voor de primaire 
wikkeling berekent u de 
stroom door het eerder uit- 
gerekende primaire vermo- 
gen te delen door de net- 
spanning. 

B De wikkelruimte 

De trafokern stelt beperkin- 
gen aan de afmetingen 
van de wikkelingen. De ga- 
ten in de kern zijn gewoon 
niet groter. Van de ruimte 
die de kern beschikbaar 
stelt, moet overigens ook 
nog de ruimte af die de 
spoelvorm inneemt. Het 
beste meet u de beschik- 
bare ruimte gelijk na op 
de spoelvorm. Uit de 
breedte en de hoogte die 
beschikbaar zijn voor de 
wikkeling wordt dan de op- 
pervlakte van de wikkel- 
ruimte berekend. De rest 
van de berekening is een- 
voudig: het aantal windin- 
gen maal de oppervlakte 
van een vierkant met zij- 
den even groot als de bui- 
tendiameter van de draad, 
gedeeld door de vulfactor 


(formule 6). Voor elke wik- 
keling kunt u zo de beno- 
digde ruimte uitrekenen. 
Tezamen mogen de wikke- 
lingen uiteraard niet meer 
plaats innemen dat de 
spoelvorm kan bevatten. Is 
dat wel het geval, dan 
kunt u eerst eens kijken of 
u met een iets grotere vul- 
faktor toch alles op de 
spoelvorm krijgt. Dan moet 


u wel extra netjes wikkelen. 


Wees hier echter wel voor- 


want het is weliswaar mo- 
gelijk om een vulfaktor van 
0,75 te bereiken, maar het 
andere uiterste (een vulfak- 
tor van O,15) is bij minder 
netjes wikkelen ook zo be- 
reikt. U kunt — als de vulfak- 
tor te groot wordt - beter 
kiezen van het verkleinen 
van de draaddiameter van 
een of meer wikkelingen, 
door voor een iets grotere 
stroomdichtheid te kiezen. 


aan het wikkelen. Neem 
daar rustig de tijd voor; 
dat komt ten goede aan 
de vulfaktor en niets is ver- 
velender dan een kant en 
klare spoelvorm waar de 
kern niet meer omheen 
past. Gaat u overigens uit 
van een trafo waarvan u 
weet dat er primair een 
goede 220-V-wikkeling op 
zit, laat deze dan zitten. 
Het aantal windingen dat 


sekundair per volt nodig is, 
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van een sekundaire wikke- 
ling af te halen en dan te 
meten hoeveel de span- 
ning is gedaald. Hebt u 
geen werkende sekundaire 
wikkeling meer, dan legt u 
50 windingen en meet de 
spanning die dit oplevert. 
Omrekenen naar windin- 
gen per volt plus 10% voor 
de koperverliezen en u 
kunt het aantal windingen 
voor een sekundaire wikke- 
ling bepalen. De rest van 


Na al het rekenwerk kunt u 
dan eindelijk beginnen 


zichtig mee zijn (niet verder 
gaan dan O6 0,65), 


Het berekenen van een trafo 


B Voor een spoel van N windingen die een sinusvormige 
flux omvat, kan de grootte van de (naar blijkt eveneens 
sinusvormige) spanning over de spoel worden afgeleid 
uit U = N - de/dt. Daaruit blijkt dat de spanning over een 
transformatorwikkeling afhankelijk is van de hoekfrekwen- 
tie w (oftewel 2nf), het aantal windingen N en de magne- 
tische flux © in de kern. In verband met de verzadigings- 

| verschijnselen van de kern werken we liever met de top- 
waarde d dus ® = 2d. In formulevorm : 


U = 2nf-N- 24, er geldt d = Ê - Are na herschrijven 
volgt : 


U = 2n%}2-f-N-(B- Are) wat we herschrijven tot: 


U=444-f-N-B- Are (1) 


Bij een frekwentie van 50 Hz en een induktie van 1,2T 
kunnen we deze formule vereenvoudigen tot : 


U = 266: N Are 


We willen straks het aantal windingen uitrekenen, dus 
schrijven we: 


EE. 
Nas n. 
Ter korrektie van de koperverliezen verlagen we N bij de 
primaire wikkeling met 5 8% (maal O,95) en bij de 
sekundaire wikkeling(en) verhogen we N met 5 8% 
(maal 1,05). 


In bovenstaande formule is Are het werkelijke ijzer-opper- 

vlak van de de kerndoorsnede. Deze is ongeveer O,9 

maal de oppervlakte van de totale kerndoorsnede (het 
| blik is immers voorzien van een isolerende laklaag). 


E Het benodigde primaire vermogen berekenen we uit 
het totale sekundaire vermogen door er 10 tot 30% bij 
op te tellen (maal 1,1 1,3). Hiermee worden onder 
andere de ijzerverliezen gekompenseerd. Voor de meeste 
toepassingen in de elektronica is 10% extra voldoende. 
Voor een trafo met n sekundaire wikkelingen wordt de 
berekening dan: 


n 
Pm IN: Eh: Un (3) 


kunt u uitrekenen door bij- 
voorbeeld 50 windingen 


het verhaal kent u al. 
(87177) 


B Het vermogen dat de kern kan transporteren, is met | 
behulp van een vuistregeltje eenvoudig uit te rekenen. 
Het luidt : 


Pr = Are > Awikkelruimte 


(4) 


Hierbij zijn de beide oppervlakken in vierkante centime- 
ters gegeven. Bij maten in m? vermenigvuldigt u het ge- 
heel nog eens met 108 en bij maten in mm? met 10 4. 
Bij het hier berekende vermogen hoeft overigens niet op 
een wattje gekeken te worden, maar u moet natuurlijk 
niet overdrijven. De warmte-ontwikkeling in de trafo zal 
dan namelijk te veel gaan toenemen. 


B Om de draaddiameter uit te rekenen voor een wikke- 
ling, moeten we eerst de stroomdichtheid J in de draad 
afspreken. Om te voorkomen dat u een trafo opnieuw 
moet wikkelen omdat die te heet wordt, gaan we uit van 
2 à 4 Ajmm?. Maar bij “kleinere” trafo's - tot BO VA - kan | 
de stroomdichtheid tot zo'n 9 A/mm? oplopen. Wij gaan 
hier steeds uit van 2 A/mm? dat komt de bedrijfzekerheid 
ten goede en als bij de berekeningen blijkt dat de wik- 
kelingen niet passen, dan kunt u altijd nog voor een iets 
dunnere draaddiameter kiezen. En dan nu de bereke- 
ning : 


Acu = 


bij een ronde draad geldt: A = Yrd?, dus 


dis 
T Vanj 


da = | 5 @ 


Í 
E De wikkelruimte die nodig is voor een wikkeling, is heel 
eenvoudig te berekenen met de buitendiameter(D ) van 
de draad ( dus niet met de net berekende diameter van 
de koperen kern). : 


ND? 


Aw = =F (6) 


Hierin is f de vulfaktor. Deze faktor geeft aan welk deel 
van de beschikbare ruimte werkelijk voor de wikkeling 
wordt benut. Het overige deel van de ruimte bestaat uit 
isolatielagen en lucht (of een impregneermiddel). In de 
regel bedraagt de vulfaktor O,5. Uiteraard moet u voor 
de hele trafo de wikkelruimte van alle wikkelingen bij el- 
kaar optellen. 
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… mini-subwoofer 


Wie niet veel ruimte kan of wil besteden aan de plaatsing van de 
luidsprekerboxen in zijn huiskamer, is aangewezen op vrij kleine 
exemplaren. Nu zijn er tegenwoordig heel wat goede kleine 
boxen verkrijgbaar in diverse prijsklassen, maar de basweergave 


bas-hulp laat hierbij meestal te wensen over. Met deze aktieve mini- 


voor subwoofer kunnen de ontbrekende laagste tonen alsnog aan de 
kleine bestaande installatie ontlokt worden, zonder dat hiervoor veel 
boxen ruimte opgeofferd hoeft te worden. 


Over de weergave-kwaliteit van 
muziek in huis- of hobby-kamer 
houden de mensen er de 
meest uiteenlopende ideeën 
op na. De een is een echte au- 
diofiel en geeft veel geld voor 
zijn installatie uit. De boxen 
hebben veelal forse afmetin- 
gen, aangezien dat een ver- 
eiste is voor een krachtige en 
ver doorlopende basweergave. 
De ander interesseert het alle- 
maal geen moer, als er maar 
muziek uit komt. In dat geval is 
een transistorradio al goed ge- 
noeg. Daartussen zit natuurlijk 
een heel skala aan luistermoge- 
lijkheden. Veel muziekliefheb- 
bers stellen wel prijs op een 
kwalitatief goede weergave en 
hebben daar ook wel wat florij- 
nen voor over. Alleen... zo'n 
paar joekels van boxen in de 
huiskamer, daar zit niet ieder- 
een op te wachten. Misschien 
hebt u er echt geen plaats 
voor, of passen zo'n grote 
kasten gewoon niet in het inte- 
rieur, of uw eega heeft er wat 
tegen. Kortom, redenen ge- 
noeg om toch maar te kiezen 
voor een paar kleine kasten 
die minder plaats innemen of 
minder opvallen in de kamer. 


| Het zwakke punt van kleine 


kasten is altijd de basweergave, 


| want met weinig konus-opper- 


vlak kan gewoon niet genoeg 
lucht verplaatst worden om la- 
ge tonen realistisch weer te 

geven. Een extra hulp voor de 


| laagste oktaven zou eigenlijk 
| niet gek zijn, een satelliet-sub- 


| woofer-opzet dus. Als die sub- 


| woofer redelijk klein blijft en 


voorzien is van eigen elektroni- 


ca zodat hij zonder aanpassin- 
gen op de bestaande installatie 
kan worden aangesloten, dan 
zullen beslist veel kleine- 
boxen-bezitters daar belang- 
stelling voor hebben (dachten 
we zo). Welnu, als we u vertel- 
len dat deze subwoofer afme- 
tingen heeft van 50 x 45 x 

35 cm, een onderste kantelpunt 
van 28 Hz en een ingebouwd 
aktief filter plus 50-W-eindtrap, 
dan wordt het toch zeker inte- 
ressant, hè? 


De luidsprekerkeuze 


Voor een goede basweergave 
is veel luchtverplaatsing nodig, 
dat is een gegeven waar we 
niet omheen kunnen. Dat bete- 
kent dus: een groot konus-op- 
pervlak en een grote lineaire 
konus-uitslag. Daarbij komt nog 
het feit dat een luidspreker in 
een kast beneden zijn kantel- 
punt grotere uitslagen gaat ma- 
ken die weinig rendement 
opleveren, met andere woor- 
den: de konus staat flink heen 
en weer te wapperen zonder 
dat je er iets van merkt. Daar- 
om is het verstandig om een 
baskast zodanig te ontwerpen 
dat het —3-dB-punt aan de on- 
derkant van het weergavebe- 
reik zo laag mogelijk ligt. Al 
die eisen zijn een beetje moei- 
lijk te kombineren als we de 
kast klein van afmetingen wil- 
len houden. Het is dan noodza- 
kelijk om een kompromis te 
zoeken. Maar als we er van uit 
gaan dat de gebruiker van de 
subwoofer niet op al te hoge 
geluidsnivo's zijn muziek af- 
draait, dan is er toch wel iets 
heel leuks van te maken. 

Voor dit ontwerp is onze keus 
gevallen op een nieuwe luid- 
spreker van de Franse fabri- 
kant Focal, de 10V516 (figuur 1). 
Dit is een 25-cm-luidspreker 
met een vrij zware maar heel 
stijve konus. Die konus bestaat 
namelijk uit een papieren dra- 
ger waarop een laag Polyglass 
is aangebracht, een mengsel 
van mikroskopisch kleine gla- 
zen bolletjes en hars. De voor- 
zijde van de konus heeft daar- 
door een grijsachtige kleur. 
Een bijzonder lange spreek- 
spoel met een lengte van 

23 mm maakt een zeer grote 


‚ vlakdraad op een kapton-dra- 


| zins redelijke O. van circa 0,8. 


lineaire uitslag van 12 mm: mo- 
gelijk. De totale luchtverplaat- 
sing van 394 cm° is voor een 
25-cm-luidspreker dan ook uit- 
zonderlijk groot. Verder is de 
spreekspoel gewikkeld van 


ger. De Thiele/Small-parame- 
ters van deze luidspreker zijn 
zodanig (fs 23 Hz, Q:s 0,42, 

Vas 132 1) dat hij heel geschikt 
is om toegepast te worden in 
een kleine gesloten kast. De 
prijs die voor dit chassis be- 
taald moet worden, is nog ak- 
septabel: onder de f 300. 

In figuur 2 ziet u de computer- 
berekende kurve die de luid- 
spreker zou moeten leveren in 
een kast met een netto-inhoud 
van 351. Het —3-dB-punt ligt op 
ongeveer 43 Hz bij een alles- 


Het opgebouwde prototype 
van de subwoofer bleek een 
kurve te leveren die praktisch 
identiek was met de theore- 
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tisch berekende. Het kantel- 
punt ligt weliswaar niet echt 


| laag, maar dat lukt ook niet 


met een grote luidspreker in 
een kleine kast. Met wat elek- 
tronisch korrigeren is het ech- 
ter mogelijk om het kantelpunt 
naar ongeveer 30 Hz te ver- 
schuiven zonder dat daarbij de 
maximaal haalbare geluidsdruk 
te veel terugloopt (hoe meer je 


| korrigeert, des te eerder komt 


de woofer aan de grens van 


| zijn lineaire uitslaggebied). 


Elektronisch 
korrigeren 


Om ook de allerlaagste tonen 
van plaat of CD nog goed 
hoorbaar te maken, is het 


| weergavebereik van de woofer 


aan de onderkant met behulp 
van een vrij eenvoudig elektro- 


| nisch netwerkje recht getrok- 


ken tot even onder 30 Hz. Hier- 
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Figuur 1 De in 
deze sub- 
woofer toege- 
paste luidspie- 
ker is een 
nieuw 25-cm- 
type van Focal, 
de 10V516. De- 
ze heeft een 
zogenaamde 
Polyglass-konus 
en een bijzon- 
der lange 
spreekspoel 


Figuur 2. De 
computer-bere- 


kende frekwen- 


tiekurve voor 
de 10V516 in 


een gesloten 


35-l-kast. Het 
kantelpunt ligt 
juist boven 


40 Hz 
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Figuur 3 De 
werking van 
het Linkwitz- 
korrektienet- 
werk, waarmee 
het —3-dB-punt 
van een luid- 
spre ker in een 
gesloten kast m 
principe op el- 
ke gewenste 
frekwentie kan 


worden ge 


le X zal 


voor hebben we een schake- 
ling gebruikt die jaren geleden 
is uitgedokterd door de heer 
Linkwitz (de meeste luidspre- 
ker-hobbyisten wel bekend van 
het Linkwitz-filter). In figuur 3 
ziet u de opzet van deze scha- 
keling, met de formules om de 
komponentenwaarden te bere- 
kenen. Het leuke van dit kor- 
rektienetwerk is, dat je de ge- 
wenste korrektie kunt bereke- 
nen aan de hand van de Thiele/ 
Small-parameters. Je meet of 


Pa korrektie-kurve 


E luidspreker in kast 


t [hz] 
90012214 


f 


berekent eerst O. en fe van de 
in een gesloten kast gebouwde 
luidspreker, kiest vervolgens 
de gewenste nieuwe O en fc 
en berekent dan de kompo- 
nentenwaarden met behulp van 
de gegeven formules. Natuur- 
lijk kan er niet eindeloos ge- 
korrigeerd worden, want de 
luidspreker moet al die extra 
grote uitslagen ook kunnen 
verwerken. Hier geldt dus: kor- 
rigeren met mate. Bij ons ont- 
werp is de maximale korrektie 
iets meer dan 6 dB, waardoor 
het kantelpunt circa 10 Hz naar 
beneden wordt geschoven. Wat 
de gegeven berekening voor 
het korrektienetwerk betreft, 
willen we nog het volgende 
opmerken: In de praktijk zal 
het resultaat toch wel wat afwij- 
ken van de theoretische totaal- 
kurve. De komponentenwaar- 
den die in het schema van fi- 
guur 4 vermeld zijn, wijken 
zelfs behoorlijk af van de theo- 
retische berekende waarden. 
Na de normale berekening 
hebben we het netwerk samen 
met het gemeten luidspreker- 
verloop in een simulatiepro- 
gramma ingegeven en daarna 
de komponenten zodanig aan- 
gepast dat een optimale kurve 
ontstond (in kombinatie met de 
ingangskondensatoren van de 
schakeling, Cl en C2 in fi- 

| guur 4). Wie zelf eens wil knut- 
selen met het Linkwitz-netwerk, 
die kan als basis voor zijn ont- | 
werp echter aardig uit de voe- | 

| ten met de gegeven formules. 

| De komplete elektronica voor 

‚ de subwoofer is afgebeeld in 

| figuur 4. We zullen dit even van 

| voren naar achteren doorlopen. 
ICla dient als sommeerschake- 

‘ ling en versterker. De twee in- 
gangssignalen van het linker 

‚en rechter kanaal (op lijnnivo) 
komen binnen via C1/R1 en 


Linkwitz-korrektienetwerk 


Benodigde gegevens: 
Ore (kwaliteitsfaktor van luidspreker in gesloten kast) 
fe (resonantiefrekwentie van ingebouwde luidspreker) 


Gewenste nieuwe parameters: 
Ore (nieuwe O. met korrektienetwerk) 
fe (nieuwe fe met korrektienetwerk) 


Kies deze zodanig dat de benodigde korrektie niet te groot 
is, anders zal de luidspreker snel buiten zijn lineaire gebied 
komen. 


Voorwaarde voor gekozen Q: en fc: 


fe Oe 
ke O is Ne 
k= BE k > 0 (k = pole shifting factor) 
Qe fe 
Berekening 


Kies waarde voor RI. 
Dan worden de overige komponenten als volgt berekend: 


R2=2:-k:RI 


R3 = (ER 


cl? Qe (l +k) 


3 nili. RI 

en S VER 

TE SAGE 
R3 - (ER 


C2/R2. Afhankelijk van de 
stand van potmeter Pl wordt 
het somsignaal meer of minder 
versterkt en daarna naar het 
korrektienetwerk gevoerd dat 
rond IClc is opgebouwd. Er 
zijn ook twee hoognivo-ingan- 
gen aanwezig waarop het sig- 
naal van de eindversterker kan 
worden aangesloten (voor de- 
gene die een geïntegreerde 
versterker heeft). Deze signalen 
worden door R3 en R4 weer tot 
lijnnivo teruggebracht. Met be- 
hulp van Sl is het mogelijk te 
kiezen tussen het normale of 
het (met ICld) geïnverteerde 
signaal (voor een fase-korrekte 
koppeling met de aanwezige 
boxen). Het korrektienetwerk 
(IClc) produceert in kombina- 
tie met Cl en C2 een piek van 
dik 6 dB bij 35 Hz, waardoor de 
subwoofer een nieuw —3-dB- 
punt krijgt van circa 28 Hz. 
Hierna volgt een derde-orde 
laagdoorlaatfilter met Butter- 
worth-karakteristiek (ICIb en 
bijbehorende komponenten). 
Met behulp van draaischake- 
laar $2 kan men kiezen tussen 
vier kantelpunten: 75, 100, 125 


en 150 Hz, zodat men de sub- 
woofer optimaal kan laten aan- 
sluiten op de bestaande boxen. 
| Eventueel kan men ook nog 
| andere kantelpunten uitreke- 
| nen met behulp van de in tabel 
| 1 gegeven formules. 
Het uitgangssignaal van ICIb 
gaat naar de eindversterker. 
Hiervoor kunt u in principe elk 
| gewenst type nemen dat een 
| vermogen van ongeveer 50 W 
in een belasting van 6 Q kan le- 
veren. Volgende maand publi- 
ceren we een bijbehorende 
eindtrap. 
De voeding voor de schakeling 
wordt betrokken uit de eind- 
versterker-voeding. Twee stabi- 
| lisator-IC's (IC2 en IC3) verla- 
gen de eindversterker-span- 
| ning tot een waarde van plus 
en minus 15 V. 


| De mechanische en 
elektronische 
opbouw 


In figuur 6 ziet u de bouwteke- 
ning van de kast voor de sub- 
woofer. Nou ja, bouwtekening 


Tabel 1. 
Berekening derde-orde netwerk. 


c3 


pe 900122-16 


Butterworth 


0,2215 


| is een beetje overdreven. Het 


gaat hier gewoon om een 


| rechthoekige doos van 18 mm 


dik spaanplaat of MDF-plaat. 
Binnei in de kast komt een 
verstevigingskruis, terwijl op 


f 
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0,04039 


R 


Fiauur 4. Het 
schema van het 
| elektronische 
rede: te van 
de subwoofer 

| Dit wordt in het 
| Mi Jh end: det Ji 
nog gekomple- 
teerd met een 
emdtrap en 
een bypassen- 


de voeding 


R13...R28 = 1% 


IC1 = TL074 900122 - 11 
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Figuur 5. De 
print is zodanig 
opgezet dat ze 
wordt gedra- 
gen door de 
schakelaars. 


Onderdelenlijst 
filter-print 


Weerstanden: 

R1,R2 = 33 k 
R3,R4 = 680 k 
R5,R6 = 10 k 
R7,R8 = 18 k 


R9...R12 = 39k 
R13,R17,R21 = 22k6 
1% 
R14,R18,R22 
1% 
R15,R19,R23 = 13k7 
1% 
R16,R20,R24 = 11k5 
1% 
R25,R27 = 332 Q 1% 
R26,R28 = 3k65 1% 
P1 = 50-k-potmeter 


16k9 


Kondensatoren: 
C1,C2,C13 = 330 n 
C3,C4 = 15n 
C5,C6 = 100 n 
C7= 1u 

C8,C9 = 33n 

C10 
C11 
C12 
C14 
C15 = 6n8 

C16,C19 = 220 ul 
40 V 

C17,C20 = 10 4/16 V 
C18,C21 = 10 4/25 V 


Hun u 
— 
N 
oO 
el] 


Halfgeleiders: 
IC1 = TLO74 
IC2 = LM317 
IC3 = LM337 


Diversen: 
S1 = tuimelschakelaar 
1 x wissel 
S2 = draaischakelaar, 
3 moederkontakten/4 
standen 
2 cinch-bussen 
4 banaansteker-bussen 
print EPS 900122-1 
(zie pag. 6) 
Figuur 6. De 
kast is byzon- 
der eenvoudig 
van konstruktie. 
Twee balken in 
het inwendige 
zorgen voor ex- 
tra stevigheid 
van de pane- 
len, de elektro- 
nica krijgt een 
plaatsje in de 
afgescheiden 
ruimte achterin. 
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de achterwand ook nog een 
balkje wordt gelijmd. Die balk- 
jes kunnen eveneens van MDF- 
of spaanplaat zijn. In het zaag- 
plan is aangegeven hoe u alle 
delen uit een halve standaard- 
plaat (122 x 122 cm) kunt (laten) 
zagen. Achter in de kast is een 
ruimte van 10 cm diep gereser- 
veerd voor het onderbrengen 
van de bijbehorende elektroni- 
ca (eindversterker met voe- 
ding, korrektie- en filterprint). 
In de achterwand wordt een 
gaatje geboord voor de door- 
voer van de aansluitkabel voor 
de luidspreker. Nadat u de ka- 
bel erdoor hebt gestoken en 
de luidspreker aangesloten, 
wordt dit gat weer afgedicht 
(lijmpistool of silikonenkit). De 
kast wordt helemaal gevuld 
met dempingswatten, in totaal 
ongeveer 0,75 m?. De woofer 
wordt op de kabel aangesloten 
(met een paar auto-konnektors 
gaat dat prima) en vervolgens 
in de kast geschroefd. Als de 
voorplaat mooi glad is (MDF), 
sluit de woofer ook zonder af- 
dichtring het gat goed af. Is dat 
niet het geval, dan moet achter 
de woofer een (dunne) strip 
tochtband worden geplakt of 
speciaal hiervoor verkrijgbare 
afdicht-kit worden aangebracht. 
De uiterlijke afwerking laten 
we aan uzelf over, dat is een 
kwestie van smaak. 

Het korrektie- en filtergedeelte 
voor de subwoofer kan ook al 
worden opgebouwd. De in fi- 
guur 5 afgebeelde print biedt 
meteen plaats aan de schake- 
laars, zodat u alleen nog maar 
de banaanstekerbussen en de 
cinch-bussen apart hoeft te 
monteren. Hoe het hele zaakje 
achterin de kast wordt gemon- 
teerd, dat laten we nog even in 
het midden aangezien de eind- 
versterker volgende maand pas 
gepubliceerd wordt. Wilt u 
toch al eens proefdraaien met 
de subwoofer, dan is dat moge- 
lijk door de filter-print van een 
symmetrische voedingsspan- 
ning (+20...30 V) te voorzien 
en een eindversterker tussen 
de print en de subwoofer op te 
nemen. Dan kan er mee 
gespeeld worden. 

Volgende maand volgt, zoals 
gezegd, de eindtrap en geven 
we verdere informatie over de 
inbouw van de elektronica. 
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| Onderdelenlijst 
subwoofer 
WRITING SPEED [zee] Css) | saven soree EJ CJ EI ee maura luidspreker 
| Fed ol <> EK OF CI EN LI | @ Focal 10V516 
Mees my OU Hout (18 mm dik MDF 
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A n r as "y nn an 4 dempingsmateriaal 
circa 0,75 m^ 


dempingswatten 


r 
Tyg 


Ook zullen dan het aansluiten 

op de bestaande installatie en 

het gebruik van de subwoofer 

beschreven worden. | 
(900122-1) 
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het lek van elektuur 


PC-ventilatorregeling 

(oktober ‘90) 

Het blijkt dat de regeling voor een betrouw- 
baar aanloopgedrag bij sommige ventilato- 
ren zo moet worden ingesteld dat de ventila- 
tor, als hij eenmaal op gang is gekomen, 
veel te hard draait. Om een beter aanloopge- 
drag te krijgen, onafhankelijk van het in- 
gestelde toerental, moet u een elko (bijv. 100 
u/16 V) parallel aan de NTC schakelen. De 
plus van de elko komt aan + 12 V. Door de el- 
ko krijgt de ventilator nu bij het inschakelen 
even de volle spanning. Is de elko eenmaal 
geladen, dan neemt de NTC het over en redu- 
ceert het toerental. 


mini-subwoofer 

(november 20) 

In het kader met de formules om het korrek- 
tienetwerk uit te rekenen zijn een paar fout- 
jes geslopen. In de formule voor C1 vindt u 
onder de breukstreep twee rechte strepen. 
Daar had een maalteken moeten staan. In de 
allerlaatste formule staat tweemaal de letter 
R en dat had de letter C moeten zijn. Met de 
laatste formule wordt dus C3 uitgerekend en 
deze luidt: C3 = (fc'/fc)? * C1. 


elektronische nagalm — deel 2 

(maart 90) 

In de onderdelenlijst zijn de dioden niet ver- 
meld. De ontbrekende komponenten zijn: 
DI = IN4148 

D2 = BB204G 

Bl = B80C1500 


Verder meldt de onderdelenlijst voor R39 en 
R42 een waarde van 300 Q, maar dat had 
550 Q moeten zijn. 

In de tekst tenslotte vindt u midden in de 
middelste kolom op pagina 73 de opmer- 
king dat C10 een bipolaire elko is. Daar had 
natuurlijk, zoals het schema laat zien, C30 
moeten staan. 


triggerbare zaagtandgenerator 
(juli/augustus '90) 

Weerstand R6 heeft niet de in het schema 
aangegeven waarde van | M, maar moet een 
waarde van 10 k hebben. 


automatische huistelefooncentrale 
(oktober 90) 

Bij deze schakeling blijkt de bidirectionele 
buffer IC17 sporadisch in de verkeerde rich- 
ting geschakeld te worden. Hierdoor ont- 
staat soms een latch-up, waardoor de 
toestand van de telefoons niet goed ingele- 
zen kan worden. Dit is te voorkomen door 
het print-spoor naar pen 1 van IC17 door te 
krassen (dit spoor ligt op de komponenten- 
zijde van de print) en vervolgens pen 1 aan 
massa te leggen (bijv. door pen 1 met de er- 
naast gelegen aansluiting van C6 te verbin- 
den). 

Tenslotte staat er nog een fout in de zin die 
begint op de laatste regel van pagina 48 en 
die gaat over een aanpassing van het Com- 
puboard. Daar had moeten staan dat pen zes 
van K2 moet worden verbonden met pen 7 
van ICS. 
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instelbaar 
van 

DS 188 Me 
max. l A 


wisselspannings- 
voeding 


Gestabiliseerde en regelbare geliĳjkstroomvoedingen zijn 
gemeengoed in de elektronica-wereld. Wisselsttoomvoedingen die 
regelbaar (en misschien ook nog gestabiliseerd?) zijn, zie je 
echter zelden en ze zijn nog bijzonder prijzig ook. De evenmin 
goedkope instelbare trafo (variac) is nog het meest voorkomende 
alternatief Deze eenvoudige en goedkope wisselspannings- 
voeding zal dan ook zeker bij veel Elektuur-lezers in de smaak 


vallen. 


Een wisselspanning stabilise- 
ren is lang niet zo eenvoudig 


als het stabiliseren van een ge- 


lijkspanning. Het begint er al 
mee dat twee dingen tegelijk 
gestabiliseerd moeten worden: 
de grootte van de spanning en 
de frekwentie. Om de proble- 
men niet groter dan noodzake- 


lijk te maken, hebben we afge- 


zien van een frekwentie-stabili- 
satie en de nog moeilijker te 


realiseren mogelijkheid de fre- 


kwentie in te stellen. We ma- 
ken gebruik van het lichtnet. 
Dat levert een stabiele fre- 
kwentie die bovendien een 


waarde heeft die voor de 
meeste toepassingen geschikt 
is. 

Het goed stabiliseren van de 
wisselspanning is niet eenvou- 
dig. We hebben immers te ma- 
ken met een steeds variërende 
spanning. Maar daar is een ver- 
bluffend simpele oplossing 
voor bedacht, al is het een 
kompromis. De wisselspan- 
ningsvoeding is namelijk in 
principe niets meer dan een 
instelbare spanningsdeler. 
Doordat we de instelling van 
de spanningsdeler elektronisch 
bepalen en deze instelling is 


opgenomen in een regellus, 
ontstaat een regelbare gestabi- 
liseerde voeding. Het blok- 
schema is in figuur | getekend. 
Een elektronisch regelbare 
weerstand is in een diode-brug 
opgenomen, omdat deze weer- 
stand (een transistor) alleen ge- 
lijkstroom kan verwerken. Dat 
heeft helaas twee nadelen. We 
hebben door de diode-brug 
uiteraard een spanningsverlies 
van tweemaal de drempelspan- 
ning van de dioden. Daarnaast 
zorgt deze drempelspanning er 
voor dat de dioden rond de 
nuldoorgangen van de wissel- 


spanning niet geleiden. In de 
uitgangsspanning zitten daar- 
door rond de nuldoorgangen 
platte kantjes in de sinus (zie fi- 
guur 2). Bij versterker-ontwer- 
pers staat deze vervorming van 
de sinus bekend als cross- 
over-vervorming. Gelukkig 
komt het in de meeste gevallen 
niet zo nauw, bovendien stond 
eenvoud voorop bij dit ont- 
werp. Om de uitgangsspanning 
te kunnen stabiliseren, wordt 
eveneens omwille van de een- 
voud niet de momentele waar- 
de van de uitgangsspanning 
bewaakt, maar de topwaarde. 
Deze spanning staat over Cl na 
gelijkrichting door D6. Door 
een verschilversterker wordt 
deze topwaarde vergeleken 
met de via P2 ingestelde waar- 
de. Eventuele verschillen wor- 
den omgezet in een regelspan- 
ning voor de elektronische 
weerstand die de uitgangs- 
spanning dan bijregelt. 


Het schema 


In figuur 3 is het komplete 
schema van de wisselspan- 


ningsvoeding getekend. Het 
wisselstroom-circuit is ten op- 


zichte van het blokschema nau- | 
welijks veranderd. We zien dio- 


de-brug Bl, de elektronische 
weerstand T1/T2 en R3, de an- 
dere helft van de spanningsde- 
ler. Het regelcircuit is echter 
wat uitgebreider geworden. 


We beginnen bij de topwaarde- 


gelijkrichter D6/C1, die komt 
nog bekend voor. Hierachter is 
spanningsdeler R4/R5 gescha- 
keld. Deze spanningsdeler 
brengt de spanning over Cl zo 
ver omlaag dat deze nooit bo- 
ven de voedingsspanning van 
ICla kan uitkomen — de top- 
waarde van een 25-V-wissel- 
spanning is immers veel groter 
dan 12 V. Via Pl wordt dan een 
aftakking gemaakt naar 
draaispoelmeter M1 die de uit- 
gangsspanning aangeeft. Pl 
wordt zo ingesteld dat een vol- 
le-schaal-uitslag overeenkomt 
met 25 V uitgangsspanning. 
Door ICla wordt de uitgangs- 
spanning van spanningsdeler 
R4/R5 gebufferd en doorgege- 
ven aan verschilversterker 
ICIb. Deze vergelijkt de uit- 
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Figuur 4. De 
print voor de 
wisselspan- 
ningsvoeding. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden: 

R1 = LDR (zie tekst) 
R2 = 180 Q 

R3 = 100 2/10 W 
R4 = 47 k 

R5 = 39k 

R6,R7 = 100k 
R8 = 22k 

R9 = 220 Q 

P1 = 1-M- 
instelpotmeter 


P2 = 2k2-potmeter 


Kondensatoren: 

C1 = 10 4/63 V axiaal 

C2 = 220 4/50 V 
radiaal 


C3 = 330 n 
C4 = 10n 
Halfgeleiders: 


D1,D2 = rode LED 
D3,D5,D6 = 1N4001 
D4 = zenerdiode 


33 V/400 mW 
B1 = B80C3200/2200 
T1,T4 = BD241 
T2 = BC141 
T3 = BC550B 
IC1 = TLC272 
IC2 = 7812 
Diversen: 


S1 = dubbelpolige 
netschakelaar 

K1 = ongeaard euro- 
chassisdeel met 
zekeringhouder 

TR1 = nettrafo, sek. 
30 V/1 A, 
bijvoorbeeld ILP 
11013 ‚ 

M1 = 100-uA- 
draaispoelmeter 

zekering 160 mA traag 

koelplaat voor T1 7 
K/W (bijv. SK59, 
37,5 mm lang) 

koelplaat voor T4 en 
IC2 30 K/W (bijv. 
SK12)print EPS 
900104 (zie pag. 6) 

frontplaat-folie EPS 
900104-F (zie pag. 6) 


Geschatte 
bouwkosten: 
circa f 230, — 


Figuur 5. De 
opto-coupler 
moet zelf in el- 
kaar geknut- 
seld worden. 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


gangsspanning met de via P2 
ingestelde waarde. Eventuele 
verschillen worden via R8 en 
T3 doorgegeven aan twee 
LED's die deel uit maken van 
een opto-coupler. Aan de an- 
dere zijde van de opto-coupler 
zit een LDR die via T2 bepaalt 
hoe groot de weerstand van T1] 
is. Doordat we een transistor 
als weerstand gebruiken, heeft 
het regelbereik van de voeding 
z'n beperkingen. Zo kan de 
weerstand nooit nul worden. Er 
blijft namelijk altijd circa 2,5 V 
over Tl staan. Samen met de 
spanningsval over de diode- 
brug betekent dat dus dat er 
altijd een spanningsverlies van 
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zo'n 4 V is. Aan de andere kant 
kan Tl ook nooit helemaal wor- 
den dichtgeknepen. Er blijft 
daardoor met P2 op nul altijd 
een kleine spanning op de uit- 
gang staan. Deze is echter klei- 
ner dan 0,5 V. 

Om het regelcircuit te kunnen 
voeden, wordt van de voe- 
dingstrafo de spanning via D3 
afgetakt en gelijkgericht. Ca 
zorgt voor de afvlakking en R9, 
D4 en T4 brengen de spanning 
terug tot circa 33 V. Daardoor 
is de spanning laag genoeg om 
zonder problemen een 
7812-spanningsstabilisator in te 
zetten die uiteindelijk een voe- 
dingsspanning van 12 V afle- 
vert, 


De bouw 


Met de print (figuur 4) er bij zal 
het bouwen van de wisselspan- 


| ningsvoeding weinig proble- 
men opleveren. Wel moet u 
eerst nog zelf een opto-coupler 
in elkaar knutselen. Het koker- 
| tje wordt gemaakt van een 
| stukje PVC-pijp, een zwart bus- 
| je van een fotorolletje of van 
zwart fotokarton. In figuur 5 
hebben we geschetst hoe dat 
er uit kan zien. Op de print 
hebben we voor de LDR en de 
LED's twee aansluitmogelijkhe- 
| den aangebracht. U kunt dan 


| den het beste uit het kokertje 
kunnen steken. De koelplaatjes 
voor T4 en IC2 hoeven niet zo 
| groot te zijn, u kunt voor elk 

| ook een stukje aluminium plaat 
| nemen met een oppervlak van 


| 15 cm? Let er op bij het monte- 


ren van de koelplaatjes dat de- 
ze elkaar niet raken. Plak er 
eventueel een stukje isolatie- 

| band tussen. Als u T4 en IC2 


| zelf kiezen waar de aansluitdra- 
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op een gemeenschappelijk 
koelplaatje monteert, dan moe- 
ten ze wel geïsoleerd worden. 
De in de onderdelenlijst aange- 
geven trafo van ILP is een trafo 
met twee 15-V-wikkelingen. Om 
de gewenste 30 V wisselspan- 
ning te krijgen, moet u deze 
twee wikkelingen dus in serie 
schakelen. In verband met uw 
veiligheid en die van andere 
mensen die misschien ook nog 
met het apparaat zullen wer- 
ken, raden we aan om de vei- 
ligheidspagina nog eens na te 
lezen. 

Afregelen van de voeding is 


| niet nodig. U moet alleen met 


Pl de meter goed instellen. 

Met een wisselspanningsmeter 

op de uitgang stelt u Pl zo in 

dat MI dezelfde waarde aan- 

wijst. Het beste doet u dat bij 

een uitgangsspanning van 25 V. 
(900104) | 
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Figuur 6. De 
frontplaat voor 
| de wisselspan- 


mngsvoeding 
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the power amp 


deel 2 


De 
praktische 
kant 


eindtrap. 


Vorige maand hebben we u al 
lekker gemaakt met de sche- 

| mabeschrijving van "the power 
| amp". Nu is het dan eindelijk 

| zover dat er ook gebouwd mag 
| worden. We hebben getracht 

| de konstruktie van de hele ver- 
| sterker zo kompleet mogelijk 

| te beschrijven, zodat er zo wei- 
| nig mogelijk mis kan gaan. Een 
fout is nu eenmaal snel ge- 
maakt. En enkele verkeerd ge- 
legde kabels in de kast kunnen 
voor heel wat brom-problemen 
zorgen. Die ervaring zullen de 
meeste versterker-bouwers ook 
wel hebben. 


De opbouw van de 
print 


De print uit figuur 4 (zie deel 1) 
kan de hele schakeling bevat- 


ten die in figuur 2 is afgebeeld, 


zelfs het uitgangsrelais. In de 
kast komen straks dan alleen 
nog maar de voeding, de di- 
verse indikatoren, de netscha- 
kelaar en alle aansluitingen. 
Voordat u begint met de bouw 
van deze eindversterker, is het 
raadzaam het hele artikel eerst 
door te lezen. Dan pas kunnen 
de komponenten gekozen en 
vervolgens besteld /gekocht 


‚Het bouwen van een kwaliteitseindversterker is alleen mogelijk als 

de juiste komponenten worden toegepast en de toekomstige 
eigenaar met zorg en precisie alles opbouwt. In dit tweede deel 
beschrijven we waar u op moet letten bij de aanschaf van de 
‚diverse komponenten, we geven de nodige tips voor de bouw en 
u vindt hier een bedradingsschema voor een komplete stereo- 


worden. 

De dubbeltransistoren (T1, T2, 
T5 en T6) zijn niet goedkoop, 
maar volgens ons beslist nodig 
om een kwalitatief hoogwaardi- 
ge en stabiele eindtrap te bou- 
wen. U kunt hiervoor de rede- 
lijk geprijsde SSM2210 en 
SSM2220 (van PMI) nemen. Een 
nog iets betere kwaliteit bie- 
den de MAT02 en MATO3 
(eveneens van PMI), maar daar- 
voor zijn deze ook weer duur- 
der (in feite zijn de SSM-typen 
exemplaren die net niet aan de 
eisen voor MAT's voldoen, 
maar volgens onze metingen 


gaat het hier voornamelijk om 
een iets lagere versterkingsfak- 
tor). Een heel goedkope oplos- 
sing, voor mensen die graag 
willen experimenteren, is het 
gebruik van gewone 
BC550/560-transistoren. Die 
moet u dan wel zelf nauwkeu- 
rig paren en koppelen voor 
een goede thermische stabili- 
teit. We moeten er echter bij 
vertellen dat onze experimen- 
ten in deze richting geen al te 
beste resultaten gaven. De 
print is in elk geval geschikt 
voor alle drie mogelijkheden. 
Op de plaats van de vier dub- 
beltransistoren kunt u een goe- 
de kwaliteit voetjes zetten (zelf 
samenstellen van kontaktstrips), 
ofschoon direkt solderen van 
de komponenten op de print 
bedrijfszekerder is. In figuur 5 
is aangegeven hoe de diverse 
transistor-behuizingen geplaatst 
moeten worden. 

Voor instelpotmeter Pl is een 
type genomen dat van boven af 
kan worden ingesteld. Dat is 
noodzakelijk omdat u anders 
niet meer aan het schroefje 
kunt draaien als de print is op- 
gebouwd. 

Figuur 6 toont een foto van de 
spoel. Deze wordt gewikkeld 
van een 1,5-mm-koperlakdraad 
van l m lengte op een stukje 
koperen pijp van 12 mm (of iets 
anders met die dikte). Leg 
eerst 7 windingen, dan 6 win- 
dingen hier overheen terug en 
daarop nog eens 5 windingen. 
De koperen buis wordt daarna 
weer verwijderd, tenslotte had- 
den we graag een luchtspoel. 
Indikatie-LED D7 komt op het 
front te zitten. Op de plaats van 
D7 op de print kunt u daartoe 
twee printpaaltjes plaatsen. 
Sommige gewone weerstanden 
en alle 5-W-weerstanden wor- 
den rechtop gemonteerd. Bij 
de 5-watters kan het nodig zijn 
om een extra stukje draad aan 
de uitstekende aansluiting te 
solderen, anders is dit niet 
lang genoeg. Voor de emitter- 
weerstanden van de eindtran- 
sistoren, R35, R37, R39, R41, R43 
en R45, moeten eigenlijk in- 
duktie-arme exemplaren geno- 
men worden. In Japanse ver- 
sterkers gebruikt men daarvoor 
van die witte blokken, maar bij 
de LFA150 hebben we al ge- 
merkt dat deze nauwelijks ver- 


| 


TO-78- 
behuizing 


alles bovenaanzicht 


krijgbaar zijn in de detailhan- 
del. Echte induktie-arme 
weerstanden levert oa. Dale 
(type NSS), maar dan praten we 
over prijzen van meer dan f 5: 
per stuk (deze weerstanden 
hebben trouwens zo'n dikke 
aansluitdraden dat daarvoor de 
printgaten iets opgeboord moe- 
ten worden). Een echte hifi-lief- 
hebber kijkt natuurlijk niet op 
een paar gulden, maar het kan 


| gelukkig een stuk goedkoper 


en even goed. Gebruik gewo- 
ne gecementeerde 5-W- 


| weerstanden en soldeer aan de 


onderzijde van de print parallel 
aan elke weerstand een kon- 


| densator van 100 nF. We heb- 


ben er al rekening mee gehou- 
den en er zitten gaatjes in de 
print waar deze kondensatoren 
in geprikt kunnen worden. In 


| figuur 7 zijn de aan de onder- 


zijde gemonteerde kondensato- 
ren te zien. 

De drivers T9 en T10 moeten 
worden voorzien van een koel- 
vinger (eventueel mechanisch 
ondersteunen, maar wel elek- 
trisch isoleren). Ook T4 en T8 
kunnen enige warmte-afvoer 
gebruiken in de vorm van een 
koelsterretje. 

De transistoren T11. ..T20 zitten 
allemaal aan een kant van de 
print en kunnen zo tegen de 
koelplaat geschroefd worden. 
Als boormal kunt u de print-af- 
druk gebruiken, want de plaat- 
sen van de midden-pootjes van 


elektuur 


Figuur 5. Zo 
kunnen de di- 
verse (dub- 
TO-92- 
behuizing van de voor- 
trap op de 
print worden 


geplaatst 
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| de transistoren komen overeen 
met de afstanden tussen de be- 
vestigingsgaten. Ga er van uit 
dat het hart van de bevesti- 
gingsgaten 18 mm boven de 
print-bovenzijde moeten komen 
‘te zitten. Het is dus verstandig 
om eerst een kast en de koel- 
platen te kopen, om vervolgens | 
te kijken hoe de koelprofielen | 


tegen de achterzijde van de 
kast kunnen worden gemon- 

| teerd. Er moet daarbij op het 
achterpaneel genoeg ruimte 
overblijven voor de net-entree, 
cinch-bussen en luidspreker- 
aansluitingen. Als u een nette 
opzet hebt gevonden, worden 
pas de gaten in de koelplaten 
geboord (de opgegeven typen 
koelplaten hebben een rug van | 
l cm dik!). Het beste kunt u de- | 
ze gaten van M3-schroefdraad 
voorzien, want het is bijna niet 
mogelijk om moertjes te ge- 
bruiken bij een koelprofiel dat 


| Figuur 6. De 
uitgangsspoel 
bestaat uit 18 
windingen ko- 

perlakdraad 
van 15 mm, 

| met een bin- 

nendiameter 

| van 12 mm 
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helemaal vol zit met koelrib- 
ben. De transistoren moeten 
geïsoleerd worden gemon- 
teerd. Neem hiervoor als het 
even kan keramische isolatie- 
plaatjes en -ringetjes, die heb- 
ben (ondanks hun grotere dik- 
te) een geringere thermische 
overgangsweerstand dan mica- 
plaatjes. Natuurlijk moet er ook 
(niet te royaal!) met silikonen- 
pasta worden gewerkt. Let 
even op bij T1] en T12. Deze 
twee transistoren worden zoda- 
nig op de print gesoldeerd dat 
ze samen met één boutje (en 
een isolatieplaatje) kunnen 
worden vastgeschroefd tegen 
de koelplaat. Als de hele 
konstruktie bekend is, worden 
de pootjes van de vermo- 
genstransistoren zo ver naar 
buiten gebogen dat de tran- 
sistoren na de montage een 
stukje buiten de print komen te 
zitten en hun montageplaatjes 
op 18 mm boven de print zitten. 
Dan pas soldeert u de tran- 
sistoren (op de goede hoogte). 
Figuur 8 laat nog eens zien wat 
de bedoeling is. Het beste gaat 
de hele procedure als er tus- 
sendoor regelmatig gepast 
wordt en de vermogenstran- 

| sistoren pas in de allerlaatste 
bouwfase worden vastge- 
schroefd tegen de koelplaat. 


Voor het aansluiten van de voe- 
| dingskabels en de luidspreker 
| dienen faston-stekers (auto-kon- 
| nektoren) te worden gebruikt, 
want er kunnen hier behoorlij- 
ke stromen gaan lopen. 
Zo, nu weet u alle belangrijke 
punten waarop gelet moet wor- 
den; de print kan worden op- 
gebouwd. 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


Alles in de kast 


Voor de stereo-versie (met 
| twee mono-voedingen) hebben 

we een 19-inch-kast gekozen 
| met een hoogte van 2 eenhe- 
den (48,3 x 8,8 cm). Dit is de- 
zelfde maat als oa. bij "the 
preamp" is toegepast. Aan de 
achterzijde van de kast kunnen 
de twee koelprofielen worden 
gemonteerd, met genoeg ruim- 
te ertussen voor de aansluitin- 
gen die op de achterzijde nog 
moeten komen. Er zijn overi- 
gens ook zulke kasten met 
geïntegreerde koelprofielen 


aan de zijkanten (o.a. van Mona- 
cor), heel fraai maar niet goed- 
koop. In de bouwbeschrijving 
die we hier geven, gaan we uit 
van een gewone kast waar we 
zelf de koelplaten tegen de 
achterzijde monteren. 

In de frontplaat van de kast 
komt links de netschakelaar 
met daarboven een LED die via 
een weerstand (5k6) gewoon 


| op een van de voedingsspan- 


ningen aangesloten wordt. 
Rechts op het front komen de 
twee groene LED's van de be- 
veiliging. 

Op de achterzijde van de kast 
komt onderaan een net-entree 
met ingebouwde zekeringhou- 
der, daarboven vier luidspre- 
ker-klemmen of stevige ba- 
naansteker-bussen, en daartus- 
sen twee (evt. vergulde) cinch- 
bussen. In de achterplaat van 


| de kast moeten bovendien 
| twee rechthoekige gaten wor- 


den uitgezaagd om de tran- 
sistoren tegen de koelplaten te 
kunnen schroeven. Zaag deze 
liever iets te ruim dan te krap, 
anders bestaat de kans dat een 
van de transistor-aansluitingen 
in aanraking komt met de kast. 
De trafo's komen voor de prin- 
ten te zitten. Gebruik hiervoor 
de voorgeschreven typen, want 
anders voldoet het apparaat 
straks niet aan de op pagina 9 
vermelde veiligheidseisen. 
Voor de netschakelaar is een 
dubbelpolig type genomen 
waarvan elk deel één trafo 
schakelt. Op die wijze worden 
de inschakelstromen door de 


| kontakten enigszins beperkt. 
| Denk eraan dat u alle netspan- 


ning-voerende delen goed iso- 
leert. Lees hiervoor de veilig- 
heidspagina nog maar eens 


| door. 


De bruggelijkrichters worden 
voorin de kast tussen de trafo's 
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op de bodem vastgeschroefd. 
Voor de elko's hebben we ty- 
pen voor printmontage geno- 


men, die samen op de print uit 


figuur 1] worden gesoldeerd. 
Ook hier kunnen weer faston- 
stekers worden gebruikt voor 
de nodige verbindingen. U 
kunt natuurlijk ook beker-elko's 
met schroef-aansluiting nemen 
en die liggend in de kast mon- 
teren. 

Het bedradingsschema van fi- 
guur 9 laat zien hoe de bedra- 
ding in de kast moet worden 
gelegd. Als u dit aanhoudt, 
hebt u echt twee geheel ge- 
scheiden mono-versterkers in 


één kast. Alleen bij de cinch- 
ingangen zijn de massa’s van 
de twee eindtrappen met el- 
kaar en met de kast doorver- 
bonden. Uit dit bedradings- 
schema kan eenvoudig een 
mono-versie worden afgeleid, 
dat is gewoon een helft hiervan 
nabouwen. Gebruik voor de 
voedings- en luidspreker-ver- 
bindingen flinke kabels, bij- 
voorbeeld 2,5 mm?. De ingan- 
gen van de printen worden 
verbonden met de cinch-bus- 
sen via een stukje afgescherm- 
de kabel (de afscherming mag 
aan beide zijden worden aan- 
gesloten). Neem wel een goe- 


č 


de kwaliteit afgeschermde ka- 
bel, anders heeft de kabelka- 
paciteit invloed op het RC-net- 
werk aan de ingang van de 
versterker. In figuur 10 ziet u 
het eindresultaat van alle zo- 
juist beschreven werk. 


Afregeling en 
gebruik 


Voordat de versterker de 
eerste keer wordt ingescha- 


keld, is het verstandig om voor- 


af enkele punten te kontrole- 
ren. Trek de voedingsaanslui- 
tingen van de eindversterker- 
printen los en schakel dan de 


Ee .d 


mf 


ah, 


900098-15 


Figuur 9. Het 
bedradings- 
schema van 
een stereo-ver- 
sterker met ge- 
scheiden voe- 
dingen voor 
links en rechts. 
De opbouw 
van een mono- 
versie kan hier 
gemakkelijk uit 
worden afge- 
leid. 
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netspanning in. Meet de voe- 
dingsspanningen over de el- 
ko's. Die moeten liggen tussen 
+32 en +38 V. Daarna worden 
de elko's ontladen met een 
weerstand en kunnen de voe- 
dingslijnen weer aangesloten 


| worden. Zet instelpotmeter P1 


op elke print op maximale 
weerstand en kontroleer dit 
met een ohmmeter! Doet u dit 
niet, dan bestaat de kans dat er 
direkt na het inschakelen een 
heel grote ruststroom gaat lo- 
pen en dat kan ongezond zijn. 
Nu mag de voedingsspanning 
weer worden ingeschakeld. 
Vertrouwt u het niet helemaal 
om direkt de volle voedings- 
spanning op de versterkers te 
zetten, dan kunt u in serie met 
de positieve en negatieve voe- 
dingslijn eerst even een 5-W- 
weerstand van 15 Q opnemen. 
Er kan dan nooit meer dan zo'n 
2 A gaan lopen. Blijken de 
eindtrappen zich goed in te 
stellen en wordt er niets over- 
matig heet, dan kunnen die 
weerstanden weer worden ver- 
wijderd. Vervolgens kan de 
spanning over een van de emit- 
terweerstanden van de eind- 
transistoren worden gemeten 
met een digitale meter. Stel de 
ruststroom op een waarde van 


| 100 mA in door Pl zo te ver- 


draaien dat over elke emitter- 
weerstand een gelijkspanning 


van 9 mV staat. Hebt u niet zo'n 
gevoelige meter, dan kunt u 
die 15-Q-weerstanden ook nog 
even laten zitten en hierover de 
spanning meten. Over elke 
weerstand moet 2 V staan. 

In het schema staan overigens 
diverse meetpunten vermeld. 


| Wilt u het een en ander voor 


de zekerheid nog eens kontro- 
leren, let dan vooral op de 
spanningen op de bases van 
T9 en TIO (liefst moeten hier- 
voor ook gepaarde typen wor- 
den gebruikt) en de spannin- 
gen over de emitterweerstan- 
den R21 en R32. Deze moeten 
vrij nauwkeurig kloppen. Ver- 
der moet de gelijkspanning 
aan de uitgang van IC] (pen 6) 
kleiner zijn dan 10 V. Mocht dat 
niet het geval zijn, dan moet 
R62 een E-waarde worden ver- 
laagd. 

Het gebruik van de versterker 
zal verder weinig toelichting 
behoeven. De dimensionering 
van het geheel is zodanig dat 
de versterker kontinu (dus zelfs 
urenlang) zijn nominale vermo- 
gen aan 8 en 4 Q kan leveren. 
Echt kontinu belasten met 2 Q 
zouden we met de voorge- 
schreven koelplaten niet langer 
dan enkele minuten adviseren. 


| De voeding is zodanig opgezet 


dat het muziekvermogen bij 
2 Q zelfs iets groter is dan 170 
W, namelijk 200 W (gemeten 


| 


met een sinus-burst). 

Over de kwaliteiten kunnen we 
ook kort zijn: gewoon zelf 
luisteren. We zijn er zelf best 
enthousiast over, maar mis- 
schien zijn we wel iets te be- 
scheiden. Bij vroegere verster- 
kers bleken we soms ook te 
voorzichtig met onze kwaliteits- 
omschrijvingen, waarna we dan 
telefoontjes kregen van lezers 
die een bepaald ontwerp re- 
gelrecht de high-end-hemel in 
prezen. Ons advies bij deze: 
luister er zelf lang en goed 
naar, met eerste-klas appara- 
tuur en boxen. U mag er dan 
zelf de juiste omschrijving bij 
zoeken, en die zal zeker posi- 
tief uitvallen. 
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nauw- 
keurig 
meten met 
een 
platina- 
opnemer 


| Technische specifikaties 


Meetbereik: — 100 °C 
Oplossend vermogen: + 


Pt100-thermometer 


“Meten is weten, gissen is missen’; een bekende spreuk die 
aangeeft hoe belangrijk een goede meting kan zijn. Met behulp 
van de thermometer die hier beschreven wordt, kan in ieder 


geval in een femperatuurbereik van -IOO °C .. 


+1000 °C 


de temperatuur nauwkeurig in de gaten gehouden worden. 
Gissen is er dan niet meer bij. 


Temperatuursensoren zijn in 
vele soorten en voor uiteenlo- 
pende toepassingen te koop. 
Een bekende analoge thermo- 
meter is bijvoorbeeld de 
koortsthermometer. Deze ther- 
mometer kan in een zeer klein 
temperatuurgebied tot op 

0,1 °C nauwkeurig meten. Een 
andere bekende thermometer 
is de digitale burothermometer 
waarbij een folie onder invloed 
van de omgevingstemperatuur 
van kleur verandert. Beide 
thermometers hebben het dui- 
delijke nadeel dat ze slechts in 
een zeer beperkt temperatuur- 
bereik inzetbaar zijn. lemand 
die de temperatuur in het 
vriesvak van de koelkast wil 
meten, een oogje wil houden 
op de watertemperatuur bij het 
inmaken en ook bij het bakken 
de temperatuur van de bako- 
ven nog in de gaten wil hou- 
den, heeft behoefte aan een 
thermometer met een ruim 
meetbereik en waarvan de op- 
nemer op een afstandje van het 
display zit. De thermometer 
moet dan van een losse opne- 
mer voorzien zijn. 

Er zijn maar weinig natuurkun- 
dige processen en/of effekten 
waarop de temperatuur geen 
invloed heeft. Vaak is dit feno- 
meen storend en moeten er de 
nodige maatregelen genomen 
worden om deze effekten te 
onderdrukken. In de hier be- 
schreven schakeling wordt van 


. +1000 °C 


1% 


Gemiddelde fout: 0,367 % 
Low-bat-indikator aktief indien Ub < 7,6 V 


Overflow-indikatie aktief 
Voeding: 9-V-batterij 
Stroomverbruik: 2 mA 


indien Pt100 afwezig 


dit "storende" effekt dankbaar 
gebruik gemaakt. 

In de meettechniek komen 
twee verschillende tempera- 
tuursensoren voor: aktieve en 
passieve. Aktieve sensoren ge- 
ven onder invloed van de tem- 
peratuur een variabele (tempe- 
ratuurafhankelijke) spanning af. 
Dit meetprincipe treft men 
meestal aan in de goedkope 
thermo-elementen. Een nadeel 


tijd een referentietemperatuur 
nodig is, aangezien zij alleen 
een temperatuurverschil kun- 
nen meten. Het materiaal van 
de verbindingssnoeren tussen 
de opnemer en de meter moe- 
ten op de opnemer afgestemd 


nen ontstaan. De niet-lineariteit 
sche eigenschap en bedraagt 


in het bereik van 0 tot 100 °C 
ongeveer 2 graden. Vooral de 


| geringe afmetingen, de kom- 


| pakte en daardoor handige be- 


| huizing, de toepasbaarheid tot 


van deze opnemers is dat er al- 


zijn, omdat er anders door kon- 
taktpotentialen meetfouten kun- 


van deze opnemers is een typi- 


zo'n 1500 °C en de lage kost- 
prijs maken dit type opnemer 
zeer populair voor industriële 
toepassingen. Een micropro- 
cessorsysteem kan, indien een 
grote nauwkeurigheid gewenst 
is, (kleine) meetfouten die in 
het proces ontstaan eenvoudig 
korrigeren. 


Platina-weerstanden 


Temperatuurafhankelijke 
weerstanden zijn passieve sen- 
soren waarvan de fysische 
weerstandsverandering van het 
materiaal (bijvoorbeeld metaal, 
halfgeleidermateriaal of elek- 
trolyt) wordt benut. In tegen- 
stelling tot dat wat bij aktieve 
sensoren het geval is, moet bij 
deze opnemers een stroom- of 
spanningsbron gebruikt wor- 
den om de materiaalverande- 
ringen te kunnen vaststellen. 
Deze weerstandsveranderingen 
zijn afhankelijk van het ge- 
bruikte materiaal en in het ge- 
val van metalen over een groot 
bereik nagenoeg lineair. De re- 


latieve weerstandsverandering 
als funktie van de temperatuur 
noemt men de temperatuur- 
koëfficiënt (dR/dt). Deze waar- 
de is temperatuurafhankelijk en 
is dus geen konstante faktor. 
Om deze reden wordt een tem- 
peratuurkoëfficiënt o gedefi- 
nieerd die een gemiddelde 
waarde vertegenwoordigt van 
de temperatuurkoëfficiënt tus- 
sen 0 en 100 °C. Voor zuiver 
platina bedraagt deze koëffi- 
ciënt ap: = 3,92 x 10 * [K| '] Ge- 
leiders uit zeer zuiver metaal 
hebben de grootste a-waarde, 
maar hierbij dient men zich 
wel te realiseren dat de repro- 
duceerbaarheid van deze waar- 
den problematisch is en daar- 
door hoge eisen stelt aan de 
fabrikage. Een voordeel van dit 
type sensoren is wel dat de re- 
latie tussen temperatuur en de 
weerstand wiskundig eenvou- 
dig uit te drukken is. Zo is het 
gedrag van platina in het tem- 
peratuurtrajekt van 0 tot 630 °C 
met een kwadratische vergelij- 
king te beschrijven. In de prak- 
tijk bestaan platina-meet- 
weerstanden niet uit zuiver pla- 
tina. Door de geringe veron- 
treinigingen is de a-waarde 
dan ook kleiner. 

De temperatuurafhankelijke 
platina-meetweerstand wordt in 
de vorm van een wikkeling op 
een drager aangebracht. Bij 
sensoren die in een laag tem- 
peratuurgebied gebruikt wor- 
den (technische thermometers 
die bruikbaar zijn tot zo'n 

850 °C), wordt de opnemer met 
behulp van lak of glaswol be- 
schermd. Zo kunnen er geen 
problemen ontstaan met 
lekstroompjes. Moet de sensor 
geschikt zijn voor het meten 
van hoge temperaturen, dan 
wordt de wikkeling met glas of 
keramiek afgedekt. Een meta- 
len behuizing beschermt de 
sensor tegen chemische fysie- 
ke invloeden van buitenaf. De 
mechanische afmetingen van 
de sensor kunnen overigens 
behoorlijke meetfouten veroor- 
zaken. Zo zal een opnemer die 
met de ene de helft in ijswater 
staat en met de andere helft in 
lucht van 25 °C een foutief, ge- 
middeld meetresultaat van 

10 °C opleveren. Een andere 
situatie waarbij zo'n meetfout 


‚ foto aan het begin van dit arti- 


kel. De gebruikte sensor is 
aanzienlijk groter dan de vlam 
waarvan de temperatuur geme- 
ten moet worden. Hierdoor 
wordt de opnemer niet egaal 
verhit waardoor een te lage 
temperatuur gemeten wordt. 
Bovendien kan zo'n puntbe- 
lasting de meetweerstand in de 
metalen behuizing beschadi- 
gen. 

Om metingen met alleen de 
punt van de sensor mogelijk te 
maken (puntmetingen), hebben 
de fabrikanten in het verleden 
speciale sensoren ontwikkeld 
die bestaan uit een keramische 
drager waarop dunne laagjes 
platina zijn aangebracht. De 
kansen op meetfouten doordat 


| slechts een gedeelte van de 


opnemer in de vlam wordt ge- 


| houden (figuur la en 1 b), zijn 


nu uitgesloten. Het produceren 
van dergelijke opnemers vol- 
gens de DIN-norm die voor- 
schrijft dat de a-waarde van de 
opnemer minimaal 98 % van de 
a-waarde van platina dient te 
zijn, is helaas niet eenvoudig. 


Industrienormen 


Om er voor te zorgen dat sen- 
soren van verschillende fabri- 
katen vergelijkbare eigen- 
schappen hebben, is voor deze 
platina-meetweerstanden een 
normblad opgezet (DIN IEC 
151). Zo moet de gemiddelde 
temperatuurkoëfficiënt van het 
gebruikte platina 3,85 x 10 ° 


| [°C '] bedragen. Voor platina- 


kan ontstaan, is te zien op de 


meetweerstanden die bij 0 °C 
een weerstand van exakt 100 Q 
hebben (zoals de Pt100), is een 
formule ontwikkeld waarmee 
de grondwaarden van het ele- 
ment berekend kunnen wor- 
den. In het temperatuurbereik 
van — 200 °C tot 0 °C geldt: 


R = Rol l+ 


| A: + BE + C(t - 100 °C)’ 


| en in het bereik van 0 °C tot 
| 850 °C geldt: 


R: = Ro(l + At + Bt?) [!) 
De konstanten zijn: 


o = 100 Q 
A = 3,90802 x 10-3 °C! 
-5,80195 x 10-7 °C-? 


Bi 
C= -42739 Xx10"'4 OT 


Met behulp van deze formules 
en konstanten is een tabel sa- 
men te stellen die voor iedere 
gemeten weerstandswaarde de 
daarmee korresponderende 
temperatuur aangeeft. 

Verder zijn in de handel ele- 
menten te koop die bij een 
temperatuur van 0 °C een 
weerstandswaarde van respek- 
tievelijk 500 Q en 1000 Q heb- 
ben (Pt500 en Pt1000). Ook voor 
deze weerstanden kunnen de 
formules gebruikt worden, al- 
leen moet dan de konstante 
(basisweerstandswaarde) R | 
aangepast worden. 
De norm geeft verder de tole- 
rantie aan die bij de produktie | 
van twee klassen (A en B) aan- 
gehouden moet worden. Voor 
klasse A gelden de grenzen 

die berekend kunnen worden 
met: 


“Ca = +(0,15 + 0,002 xt) 


| Voor klasse B gelden de gren- 


zen die berekend kunnen wor- 
den met: 


CB = +(0,3 + 0,005 xt) 


| In deze formules geeft t de ab- 


solute temperatuur in graden 
Celsius aan. Bij een tempera- 
tuur van 200 °C mag de met de 
opnemers gemeten tempera- 
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Figuur 2. De af- 
wijking van de 
Pt100-weer- 
stand ten op- 
zichte van een 
lineaire weer- 
stand als funk- 
tie van de tem- 
peratuur. 


Figuur 3. Met 
behulp van een 
versterker die 
een karakte- 
ristiek heeft 
die ten opzich- 
te van de idea- 
le karakte- 
ristiek gespie- 
geld is, kan de 
opnemer geli- 
neariseerd 
worden 


Figuur 4. De 
korrektiescha- 
keling bestaat 
uit een meege- 
koppelde 
opamp. De 
weerstanden 
RI t/m R4 kunt 
u zelf bereke- 
nen 


tuur niet meer dan 2,5 °C ver- 
schillen. 

Een andere oorzaak van meet- 
fouten is de warmte die ont- 
staat uit de energie die de 
hulpbron in de sensor stoppen. 
DIN IEC 751 begrenst daarom 
de meetstroom op maximaal 

10 mA bij een opnemer van 

100 Q. 


Elektronische 
korrekties 


De Pt100-thermometer bestaat 
uit een weerstand-naar-span- 
ning-omzetter met een digitale 
spanningsmeter in de vorm van 
een standaard 7106-DVM met 
LC-display. 

Voor de noodzakelijke weer- 
stand /spanningsomzetting heeft 


de opnemer in het bereik van 
0 tot 100 “C alleen behoefte 
aan een stabiele stroombron. 
De temperatuurkoëfficiënt a is 
in dit trajekt praktisch konstant 
en daardoor is ook de verhou- 
ding tussen de weerstand van 
de opnemer en de temperatuur 
praktisch lineair. Bij een tem- 
peratuur van enkele honderden 
graden liggen de zaken duide- 
lijk anders (figuur 2). Een elek- 
tronische linearisering is met 
behulp van een microproces- 
sor-systeem eenvoudig moge- 
lijk, maar heeft wel tot gevolg 
dat de prijs van de thermome- 
ter flink op loopt, om over de 
hanteerbaarheid nog maar te 
zwijgen. 

Een aanzienlijk goedkopere 
oplossing is het lineariseren 
met behulp van een analoge 
schakeling. Zoals in figuur 2 te 
zien is, neemt de gevoeligheid 
(steilheid) van de Pt100 af naar- 
mate de temperatuur toeneemt. 
In een lineariseringsschakeling 
moet de uitgangsspanning 
meer dan proportioneel toene- 
men, zodat de fout van de 
sensor gekorrigeerd kan wor- 
den (figuur 3). Zo'n korrektie is 
met onderstaande funktie te 
realiseren: 


UAR) = R:XU: / (D + R: XE) [2] 


R: is in deze funktie de 
Ptl00-weerstand bij een gege- 
ven temperatuur, U: is de hulp- 
bron die voor de referen- 
tiespanning zorgt. Wel moet op 
de onderstaande voorwaarden 
gelet worden: 


U = >0,D = >0enE= <0 


De substitutie van R: in de for- 
mule [2] door formule [l] levert 
een nieuwe vergelijking op: 


Uo (R:) = Uo (T) = U; / 
(D / (Roll + A: + BL) + E) 


Hoewel de funktie er bijzonder 
komplex uitziet, blijkt een te- 
gengekoppelde versterker (fi- 
guur 4) deze voor zijn rekening 
te kunnen nemen. Voor de 
konstanten D en E in deze 
funktie geldt: 


D = R1 / (1 + R3/R4) 
E = (R2 — RIXR3/R4) / (R2(1 + 
R3/R4)) 


Het belangrijkste is nu dat de 
verschillende variabelen (de 
weerstanden Rl ... R4 en de 
referentiespanning U:) zodanig 
op elkaar afgestemd worden 
dat de karakteristiek van de 
opnemer Uo (T) optimaal geli- 
neariseerd wordt. Dankzij de 
computer kan met behulp van 
software gebruik gemaakt wor- 
den van de buigpuntmethode. 
Deze methode gaat er van uit 
dat Uo (T) op het punt To om de 
lineaire weerstandskurve buigt. 
In figuur 5 is dat te zien. Met 
behulp van de nodige truukjes 
is het gelukt de schakeling zo 
te dimensioneren dat de karak- 
teristiek nagenoeg ideaal ge- 
worden is. Er wordt voor het li- 
neariseringsnetwerk gebruik 
gemaakt van metaalfilm- 
weerstanden uit de E96-reeks 
(1%). De weerstanden hebben 
de onderstaande waarde ge- 
kregen; 


RI = 2800 Q, 
R2 = 1690 Q, 
R3 = 3740 Q en 
R4 = 2800 Q. 


Bij deze weerstandswaarden 
hoort een referentiespanning 
U: van 2,8 V. Dankzij het voor- 
gestelde korrektienetwerk ligt 
het buigpunt T» op 383,5 °C. Bij 
het meetbereik dat voor deze 
opnemer loopt van -100 °C tot 
+1000 °C is de afwijking ten 
opzichte van de ideale karakte- 
ristiek niet meer dan 0,6 %. 
Over het hele meetbereik is de 
afwijking gemiddeld zelfs 

0,37 %. De spanning op de uit- 
gang van het lineariseringsnet- 
werk neemt met | mV per 1°C 
toe. 


De 
PHIOO-schakeling 


In figuur 6 is het komplete 
schema van de Pt100-thermo- 
meter gegeven. De gebruikte 
referentiespanning is afkomstig 
van de 7106, het IC dat de sig- 
nalen van de opnemer omzet 
in een cijferreeks op het LC- 
display. De referentiespanning 
wordt van de 7106 afgeleid en 
dat gaat vrij gemakkelijk omdat 
het spanningsnivo van de mas- 
sa-aansluiting (COM) van dit IC 
ongeveer 2,8 V onder het nivo 


van de positieve voedingsspan- 
ning ligt. Omdat de COM-aan- 
sluiting als massa-punt wordt 
gebruikt, wordt de referen- 
tiespanning via weerstand RI 
afgenomen. 

De uitgangsspanning van het li- 
neariseringsnetwerk komt via 
een laagdoorlaat-filter (R8, C1) 
op de IN-Hl-ingang van de 7106 
te staan. Het filter onderdruk 
eventuele stoorpulsen die op 
de verbindingskabel van de 
Pt100 met de meetschakeling 
kunnen ontstaan. Met de 
meerslagen-instelpotentiometer 
Pl kan de offset-spanning op 
de IN-LOW-ingang van de 7106 
afgeregeld worden. Deze off- 
set-spanning moet bij een tem- 
peratuur van 0 °C overeenko- 
men met de uitgangsspanning 
van IC] en bedraagt ongeveer 
0,24 V. Op deze wijze wordt het 
nulpunt van de LCD-DVM in- 
gesteld. Ook de offset-span- 
ning van de Pt100-opnemer 
loopt met deze korrektie mee. 
De tweede instelpotentiometer 
(P2) zorgt voor de linearisatie 
van de omzetting en wordt bij 
100 °C ingesteld. 

Zodra de Pt100-opnemer van de 
meter wordt losgenomen, zorgt 
het schakelkontakt B in Kl er 
voor dat de loper van P2 via 
weerstand R13 naar massa-po- 
tentiaal wordt getrokken. Op 


IC1 = TLC271 


IC2 = 4030 


f 


| 4030. Zodra de spanning van | 


| die met de 7106 opgebouwd is 


| kunnen we heel kort zijn; met 
de koper-layout en komponen- 


| weerstanden, kondensatoren, 


| is het gebruik van een draad 
| met een wat dikkere kern be- 


het display wordt dan de over- 
flow-indikator aktief, een teken 
dat de sensor afwezig is. Nog 
een extra stukje service wordt 
geleverd door transistor Tl en 
een van de poortjes uit de 


de batterij minder dan 7,6 V 
wordt, zal in het display het 
woordje BAT verschijnen, een 
teken dat de energiebron na- 
genoeg uitgeput is. Alle ande- 
re komponenten uit de schake- 
ling vinden we in iedere meter 


terug. 
Over de opbouw van de print 


tenopstelling uit figuur 7 in de 
hand kan er weinig fout gaan. 
Monteer eerst de draadbrug- 

gen en breng daarna de 


IC-voeten en transistoren aan. 
Als laatste worden de 7106 en 
het LC-display in de daarvoor 
bestemde voetjes gezet. De 
aansluitdraden voor de cinch- 
bus Kl dienen zo kort mogelijk 
gehouden worden. Bovendien 


langrijk om de verlies- 
weerstand zo klein mogelijk te 
houden. 

Om de meter een perfekt aan- 
zien te geven, kan het kastje 


LCD1 
LTD221 R-12 


van een frontplaatje voorzien 
worden; figuur 8 geeft daarvan 


| een voorbeeld. 


Welke opnemer? 


In principe kunnen met de 
Pt100-thermometer alle tempe- 
raturen tussen —100 °C tot 
+1000 °C gemeten worden. Het 
werkelijke meetbereik wordt 
echter bepaald door de keuze 
van de opnemer. Bij de bestel- 
ling van de Pt100-opnemer 
moet gelet worden op de toe- 
passing die de meter zal krij- 
gen. Opnemers kunnen name- 
lijk qua gedrag sterk verschil- 
len doordat uiteenlopende ma- 


| terialen (zoals glas, keramiek, 


etc.) er in verwerkt zijn. Het ty- 
pe GTF2060 kan volgens de fa- 
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Figuur 5. Door 
gebruik te ma- 
ken van de 
buigpuntmetho- 
de is de afwij- 
king van de 
opnemer te 


| kompenseren 
| De karakte- 


ristiek van het 
kompenserend 
netwerk Is niet 
getekend. 


Figuur 6. Het 
schema van de 
Pt100-thermo- 
meter. De kom- 
ponenten rond 
ICI realiseren 
de linearise- 
nng. 
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Figuur 7, De 
koper-layout en 
komponenten- 
opstelling van 
de print die 
voor deze scha- 
keling ontwor- 
pen is. De op- 
bouw kan nu 
eigenlijk geen 
problemen 
meer opleve- 
ren. 


Onderdelenlijst 


Weerstanden 
R1,R4 = 2k3 1% 
R2 = 1k69 1% 
R3 = 3k74 1% 
R5R6=1M 

R7 = 330k 
R8,R10 = 100 k 
R9 = 274 9 1% 
R11 = 475 k 1% 
R12 = 22k1 1% 
R13 = 100 Q 

P1 = 50-k- 
instelpotmeter 
meerslagen 

P2 = 20-k- 
instelpotmeter 
meerslagen 


Kondensatoren: 

C1 = aan 

C2,C7 = 100 n 

C3 = 100 p 

C4 = 330 n/63 V 
MKT (steek 5 mm) 

C5 = 47 n/63 MKT 
(steek 5 mm) 

C6 = 220 n/63 MKT 
(steek 5 mm) 

C8 = 47 1/16 V 


Halfgeleiders: 

T1 = BC547B 
IC1 = TLC271 
IC2 = 4030 
IC3 = 7106 


Diversen: 

LCD1 = LTD221R-12 
(3 %-digit) 

K1 = chassisdeel met 
schakelaar + 
jackplug 3,5 mm 

S1 = schuifschakelaar 
voor print-montage, 1 
polig, gebogen 

Pt100-meetsensor, 
bijv. GFT2060 
(-200°C ... 
+600°C) 

9-V-batterij + aansluit- 
clip 

behuizing, bijv. Bopla 
705 met venster 

print EPS 900106 (zie 
ook pag. 6) 

software EPS 1483 
(zie ook pag. 6) 


Figuur 8. Zo 
kan het front- 
plaatje voor het 
kastje er uit 
zien. 


aooJoe 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 


000000 


i LEODT 7 hd JAg 
1000000000) oor 
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(Sue GS) 
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TEE LIS PJ 


Geschatte bouwkosten: circa f 70,— (zonder opnemer) 


brikant ingezet worden van 
—200 °C tot +600 °C. In deze 
meter blijft het meetbereik 
echter beperkt van —100 °C tot 
+600 °C. 

Wie de Ptl00-thermometer al- 
tijd in een bepaald tempera- 
tuurgebied gebruikt, kan daar 
bij de linearisering van de op- 
nemer rekening mee houden. 
Het voordeel van een beperkt 
bereik is dat de linearisering 
nog perfekter kan zijn. Met be- 
hulp van een speciaal program- 
ma (MS-DOS) dat op diskette 
door Elektuur geleverd wordt, 
kan iedereen op een gemakke- 
lijke manier daarvoor zelf de 
weerstanden R] t/m R4 bereke- 
nen. 


Afregelen is toege- 
staan 


Een (meet)systeem echt ijken is 
alleen weggelegd voor ijkinsti- 
tuten, dus beperken wij ons tot 
het afregelen van deze thermo- 
meter. In de schakeling zijn 
daarvoor twee afregelpunten 
voorzien. 

Met trimmer Pl stellen we het 
nulpunt (0 °C) in. Hiervoor 
wordt gebruik gemaakt van 
een kunststoffen beker waarin 
ongeveer 0,5 liter water zit. In 
het water dient een handvol ijs- 


blokjes te drijven. Nadat het 
water met daarin het smeltende 
ijs een tijdje goed doorgeroerd 
is en het ijs voor de helft 
gesmolten is, kan de Pt100-op- 
nemer in de vloeistof onderge- 
dompeld worden. Stel nu met 
Pl het display op exakt 0 °C in. 
Met een tweede referentietem- 
peratuur kan ook trimmer P2 
optimaal ingesteld worden. Bij 
deze afregeling is naast een 
kookplaat eigenlijk ook een ba- 
rometer noodzakelijk. Schoon 
water kookt namelijk alleen bij 
een luchtdruk van 1013 mbar of 
hPa (hektopascal) op een tem- 
peratuur van 100 °C. Gebruik 
bij deze afregeling een hoe- 
veelheid schoon kraan- en/of 
regenwater (gedestilleerd wa- 
ter mag ook). Meet vervolgens 
de lokale luchtdruk p in hPa. 


PT100 


RANGE -100...e1000 'C 


RESOLUTION 1C 
ANLE 0.377 
(AVERAGE NON-LINEAR -ERROR) 


De onderstaande formule kan 
vervolgens gebruikt worden 
om de kooktemperatuur van 
het water bij de gekonstateer- 
de luchtdruk te berekenen. 


to = 100 + 0,0277(p — 1013) [°C] 


Kunt u niet beschikken over 
een barometer, dan is de lucht- 
druk ook op te vragen bij een 
meteorologische dienst, een 
weeramateur of opticien. Let 
wel, officiële metingen van de 
luchtdruk vinden altijd plaats 
op het nivo van de zeespiegel. 
Per 8 meter die uw woonplaats 
boven dit nivo ligt, moet u 

10 hPa van de gemeten waarde 
aftrekken. Bevindt u zich lager 
dan de zeespiegel, dan wordt 
per 8 meter 10 hPa erbij geteld. 
Steek vervolgens de opnemer 
in de kokende vloeistof en re- 
gel met P2 de waarde op het 
display af op de berekende 
temperatuur tp, Omdat de 
nauwkeurigheid van de meter 
sterk afhankelijk is van deze af- 
regeling, is het belangrijk dat 
hieraan de nodige zorg wordt 
besteed. Daarom kan het geen 
kwaad de meter te vergelijken 
met een nauwkeurige thermo- 
meter. 


(900106) 
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het lek van elektuur 


400-W-laboratoriumvoeding 

(oktober + november 1990) 

Deze dubbele voeding wordt veel nagebouwd 
en er zijn lezers die ons opmerkzaam hebben 
gemaakt op enige problemen die zich kun- 
nen voordoen. 

Eerst een foutje in de onderdelenlijst. Daarin 
staat dat C26 en C27 1000 uF/63 V groot 
zijn. Hier is een nul weggevallen, het moeten 
namelijk beide exemplaren van 10.000 uF 
zijn. Verder is C27 niet in het schema afge- 
beeld; hij staat echter gewoon parallel aan 
C26. 

In het schema zijn de aansluitingen 5 en 6 
van konnektor K2 verwisseld, op de print is 
dit echter korrekt. Verder is er een verbin- 
ding getekend tussen twee lijnen, vlak bo- 
ven K2' en K3. Deze hoort er niet te zijn en 
is ook niet op de print aanwezig. 

Bij sommige exemplaren kan de stroombe- 
grenzing te vroeg beginnen, al bij zon SA. 
Dit kan worden opgelost door TI te vervan- 
gen door een darlington (bijv. BC517) en R20 
te verkleinen tot 82 k. 

Een ander verschijnsel is een tikkend geluid 
dat door de trafo wordt geproduceerd. Dit 
wordt veroorzaakt door overshoot van de 
voorregeling. Met een skoop kan men dat 
goed zien aan de spanning over afvlak-elko 
C26 bij een matige belasting. Deze elko 
moet tijdens elke 50-Hz-periodehelft worden 
bijgeladen en niet eenmaal per enkele perio- 
den. De remedie hiertegen: verklein de ver- 
sterking van de regeling door RI7 te verla- 
gen tot 39 k en deze tussen basis en kollek- 
tor van T3 op te nemen (dus niet meer in se- 
rie met de basis van T5). In serie met de LED 
in de opto-coupler (IC5) komt een weerstand 
van | k. RI6 krijgt een waarde van 10 k, C24 
wordt 10 uF en RI5 wordt 270 k. 

Er zijn ook gevallen waarbij de trafo overma- 
tig warm wordt. Hoewel de voorregeling spe- 
ciaal gekozen is vanwege zijn geschiktheid 
om induktieve belastingen te verdragen, kan 
het voorkomen dat er bij belasting een qe- 
lijkstroomkomponent gaat lopen. Dit is een- 
voudig te verhelpen door een kondensator 
van 47 n...470 n/630 V parallel aan de pri- 
maire trafo-wikkeling te schakelen. Deze kan 
worden bevestigd aan aansluitblok PK2 op 
de print. 

Tot slot nog een opmerking over het aanslui- 
ten van de meetmodules. Bij gebruik van 
LED-DVM's dient de massa hiervan op de 
pluspool van C12 te worden aangesloten. 


Pt100-thermometer 

(november 1990) 

In de onderdelenlijst van deze thermometer 
heeft een weerstand de verkeerde waarde ge- 
kregen. K9 moet niet 274 Q zijn, maar 


274 KO! In het schema is overigens wel de 
goede waarde vermeld. 


super-video-omzetter 

(januari 1991) 

In het artikel zijn enkele foutjes geslopen. Zo 
staat in de onderdelenlijst: K15.K28 2 
3k3. Dit hoort te zijn: RIS,RI8 = 2 » 3k3. 
Verder staat in de onderdelenlijst vermeld 
dat de relais Rel en Re2 typen met 12-V- 
spoelspanning dienen te zijn. Dat had echter 
5 V moeten zijn (bijv. Gunther 
3573-1231.051 of Siemens V23100-V4305- 
COOO). Wie al 12-V-relais heeft gekocht, die 
kan deze toch gebruiken als weerstand K20 
wordt vervangen door een draadbrug. T7 
ontbreekt in de onderdelenlijst, dit is een 
BC549 

Verder is op de komponentenopdruk van de 
print tweemaal hetzelfde kondensatornum- 
mer vermeld (C37). De kondensator met de 
aanduiding “C37” op een hoek van de print, 
bij R31, moet C39 zijn. Voor de montage 
maakt het niets uit, want C37 en C39 heb- 
ben dezelfde waarde. 

In de tekst wordt niets gezegd over de instel- 
ling van L2. Deze spoel wordt gewoon op op- 
timale beeldkwaliteit afgeregeld. 


radardetektor 

(januari 1991) 

In het schema van de radardetektor (blz. 62) 
is het een en ander mis gegaan bij de dimen- 
sionering van enige komponenten: boven- 
dien bevat de tekst enkele foutieve verwijzin- 
gen. Zenerdiode D9 in het schema dient een 
waarde van 13 V te hebben, zoals ook uit de 
tekst blijkt. C9 moet 100 n worden en C6 
dient een elko van 150 u/16 V te zijn. In de 
schemabeschrijving bovenaan blz. 63 wordt 
bij het gelijkrichtgedeelte rond D7 enkele 
malen gesproken over kondensator C2. Die 
heeft er natuurlijk niets mee te maken, dat 
moet CIO zijn. In de laatste alinea van het 
stukje De elektronica” dient u i.p.v. “C11” te 
lezen “C6”, terwijl “C6” vervangen moet wor 
den door “C9”. 


the complete preamp - deel 1 

(januari 1991) 

De bus-print op blz. 69 is in verband met zijn 
afmetingen niet op ware grootte afgebeeld 
maar we zijn vergeten dit er bij te vermelden. 
Vooral omdat deze print als boormal wordt 
gebruikt voor de achterkant van de kast, is 
het belangrijk te weten hoeveel de print is 
verkleind. De afdrukken zijn verkleind tot 
71% van de ware grootte, in werkelijkheid is 
de bus-print 36 cm lang. 
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kanttekeningen 


laadstroom-auto- 
maat wordt koel- 
kast-uit-o-maat 


naar een idee van FJM. 
Beernink 


Heel wat kampeerders ne- 
men een koelkast mee die 


gevoed wordt vanuit een 
akku. Vaak is dat een losse 
akku die meestal op peil 
wordt gehouden via een 
lader die uit het lichtnet 
(indien beschikbaar) of 
door de autodynamo (tij- 
dens de reis) gevoed 
wordt. We gaan er voor het 
gemak maar even van uit 
dat een fietskampeerder 
geen koelkast meezeult. 
Zo'n losse akku heeft als 
voordeel dat de auto altijd 
zelf over een volle akku 
beschikt. Moet echter de 


| auto-akku zelf de koelkast 


voeden, dan zal de koel- 
kast tijdig uitgeschakeld 
moeten worden — of u 


| vergeten. Een lezer auto- 


moet op tijd verder rijden — 
om te voorkomen dat de 
akku leeg raakt en de 
auto niet meer gestart kan 
worden. Maar ja, zoiets | 
wordt maar al te makkelijk 


matiseerde dan ook het tij- 
dig uitschakelen van de 
koelkast met een schake- 
ling die in de Halfgeleider- 
gids van 1979 werd gepre- 
senteerd als een laad- 


stroom-automaat. De mo- 
difikatie is slechts gering: 


900115- 11 


n) 


de schakeling wordt als 
het ware achterstevoren 
gebruikt en het relais heeft 


| geen verbreek- maar een 


maakkontakt. In figuur 1 
hebben we het uit-o- 
maat-schema getekend. 
Voor Rel gebruikt u het 
beste een auto-relais, dat 
heeft voldoende zware 


| kontakten (10 A/12 V). Het 


afregelen gaat als volgt: In 
plaats van de akku wordt 
een regelbare voeding 
aangesloten en ingesteld 


op 14,0 V (dat was oor- 
spronkelijk 14,5 V voor een 
propvolle akku). P1 wordt 
zo verdraaid dat het relais 
net opkomt. Vervolgens 
wordt de voedingsspan- 
ning verlaagd tot 12,4 V, 
waarna P2 zo wordt in- 
gesteld dat het relais af- 
valt. Doordat P1 en P2 el- 
kaar beïnvloeden, moet u 
deze procedure een paar 
keer herhalen. 


(900115) 


Elektuur op HCC Microcomputer Dagen 


Op 30 november en 1 de- 
cember van dit jaar wor- 
den voor de veertiende 
maal de HCC Microcom- 
puter Dagen gehouden in 
de Koninklijke Nederlandse 
Jaarbeurs te Utrecht. 
Minstens vijftigduizend 
computerhobbyisten en za- 
kelijke computergebruikers 
worden in de Bernhardhal- 
len en de Marijkehal ver- 
wacht. Ook dit keer zal de 
tentoonstelling gesplitst zijn 
in een markt- en een show- 


| gedeelte. De Microcom- 


puter-show is de plaats 


| voor demonstraties en pre- 


sentaties en daar kunnen 
bezoekers in alle rust te 
woord gestaan worden, 
zonder overstemd te wor- 
den door hektische tafere- 
len rond de marktkramen 
waar computer-toebeho- 
ren weer als warme brood- 
jes over de toonbank zul- 
len gaan. Naar schatting 
wordt tijdens de twee 
beursdagen voor rond de 
tien miljoen gulden ver- 
kocht. Dat is veelal te dan- 
ken aan het feit dat velen 
hun aankopen uitstellen tot 


| beurshallen opzoekt bij- 


| dat bespaart u f 2,50 op 


de HCC Dagen, niet alleen 
omdat zij daar het meest 
komplete aanbod aantref- 
fen maar ook vanwege de 
vele spektakulaire aanbie- 
dingen. 

Ook Elektuur zal weer aan- 
wezig zijn. Aansluitend op 
het karakter van deze 
beurs zullen wij een presen- 
tatie geven van gepubli- 
ceerde of binnenkort te 
verwachten computer-pro- 
jekten en uiteraard zal het 
een en ander gedemon- 
streerd worden. U vindt ons 
in de Bernhardhal 3, stand- 
nummers K54.O t/m K54.3. 
Een team van redakteuren 
en technisch ontwerpers 
staat u graag te woord. 
Knip voordat u de Jaar- 


gaande reduktiebon uit; 


de entree en u betaalt 
dan slechts f 7,50. Voor 
HCC-leden en kinderen on- 
der 12 jaar is de toegang 
gratis. De openingstijden 


zijn op beide dagen van 
10.00 tot 17.00 uur. 


(900145) 


Reductiebon. één per persoon, is alleen geldig voor entreeprijs 
Postbus 149 3990 DC Houten Telefoon 03403 - 78788 
BAOODODOOONOOCOOOUONONOOAOUONONOOOUOOOOOOOOOONONOOUOOUOOUOOONOONONONOOOONA 
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PC- 
teletekst-dekoder 


deel 2 


In 
f Yy) 


ra =-=- 


Ga. 


DES 
PP 


Deze schakeling maakt het mogelijk om teletekst-informatie via de 
computer binnen te halen en te bekijken. Vorige maand hebben 
we de eigenlijke dekoder van dit projekt onder de loep 
genomen. Voor dit deel is nog overgebleven het interface-kaartje 
en alle informatie die u verder nodig hebt om de dekoder in 


bedrijf te stellen, 


Elektronisch gezien stelt het in- 
terface-kaartje niet zo heel veel 
voor. Alles wat we nodig heb- 
ben aan hardware (figuur 4) 
zijn een adresdekoder (IC5 & 
co), een data-bus-buffer (IC!), 
een data-latch (IC2), een tri-sta- 
te-buffer (IC4) en wat klein 
grut. 

Voor de besturing van de inter- 
face hebben we slechts één 
I/O-adres nodig. Welk adres 
dat is, dat kan worden in- 
gesteld met de draadbruagen 
BRO...BR9 (draadbrug "0", 
geen draadbrug # "1". Bij een 
PC wordt gewoonlijk voor een 
adres in het bereik 
300nex...3lFnex gekozen. Tenzij 
anders vermeld gaat het bestu- 
ringsprogramma er van uit dat 
de interface op adres 300nex te 


vinden is. Is het adres dat de 
computer selekteert gelijk aan 
het ingestelde adres, dan wor- 


den de bus-buffer en de poor- 
ten IC2a en IC2b alvast vrijae- 
geven. Of er daadwerkelijk iets 
gaat gebeuren, hangt nog af 
van de signalen I/O-read 
(IORD) en 1/O-write (IOWR), 
want het adres kan ook voor 
het geheugen bestemd zijn. 
Wanneer IOWR laag wordt, dan 
wordt er naar de interface ge- 
schreven. De uitgang van IC2b 
wordt dan ook laag en de op 
de data-bus aanwezige data 
worden in data-latch IC3 ge- 
klokt. Wordt echter niet IOWR 
maar TORD laag, dan wordt de 
“richting” van de databus- 
buffer omgezet en de tri-sta- 
te-uitgangen van IC4 worden 
vrijgegeven om de data van de 
teletekst-dekoder door te ge- 
ven aan de computer. 

Voor de eigenlijke I°C-interface 
hebben we maar twee van de 
acht data-bits nodig die IC3 en 


IC4 kunnen verwerken: één 
voor de data-lijn en één voor 
het kloksignaal. Verder zijn 
twee ingangen van IC4 en 
twee uitgangen van IC3 via 
konnektor BU] verbonden met 
de dekoderschakeling voor het 
besturen van eventuele uitbrei- 
dingen. De dan nog resterende 
vier bits van IC3 en IC4 zijn 
met elkaar verbonden. Daar- 
mee kan de software kontrole- 
ren of de interface-kaart op het 
goede adres aanwezig is en of 
het data-transport tussen de 
CPU en de kaart korrekt ver- 
loopt. De twee uitgangen van 
IC3 die bedoeld zijn voor de 
PC-interface, kunnen niet di- 
rekt met de I°C-lijnen worden 
verbonden. Voor een goede 
werking moet er van een open- 
kollektor-uitgang gebruik ge- 
maakt worden. Daarvoor zor- 
gen hier IC6c en IC6d. 


Als laatste zijn er tenslotte nog 
de voedingsaansluitingen waar- 
mee we de teletekst-dekoder 
vanuit de computer voeden. De 
zwaarst belaste aansluitingen 
GND, +5 Ven +12 V worden 
via meerdere aders met de de- 
koder verbonden. Dat verhoogt 
de betrouwbaarheid. 


De bouw 


De layout van de print voor de 
dekoder is afgebeeld in figuur 
5. Na montage van de draad- 
bruggen (35 stuks) kunnen de 
diverse komponenten — te be- 
ginnen bij de lage exemplaren 
— op de print worden gesol- 
deerd. De schakelaars Sl en S2 
worden haaks op de print ge- 
monteerd. Om dat te bereiken 
worden ter plaatse eerst print- 
pennen op de print gezet. Te- 
gen deze printpennen worden 
dan de aansluitingen van de 
schakelaars gesoldeerd. De 
schakelaars moeten daarbij zo 
neergelegd worden dat de zij- 
kant op de print ligt en de 
voorkant van de schakelaar ge- 
lijk ligt met de rand van de 
print. 

Over de montage van het inter- 
face-kaartje zijn geen bijzon- 
derheden te vermelden. Wel is 
het nu tijd om te beslissen 
welk adres de interface krijgt. 
Het programma gaat standaard 
uit van adres 300nex (alleen de 
draadbruggen BRO...BR7 
plaatsen). Is dit adres al bezet, 
dan kunt u natuurlijk een ander 
adres kiezen (bij voorkeur in 
het bereik 300nex. ..3lFnex). Dit 
adres kunt u bij het starten van 
het programma opgeven, zodat 
ook dan de interface gevonden 
wordt. Meer hierover vindt u 
ook in het bestand READ . ME 
op de programma-schijf. 

Voor de verbinding tussen de 
interface en de dekoder ge- 
bruikt u het beste een 26-po- 
lige bandkabel en twee pers- 
konnektoren. Als u beide zo 
op de kabel zet dat pen Ì van 
de ene met pen | van de ande- 
re is verbonden, dan komen 
alle andere aders automatisch 
op de goede plek terecht (in 
het bouwpakket is dat al ge- 
beurd). Hoe de pennummering 
van de print-header en de D- 
konnektor met elkaar over- 
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eenstemmen, hebben we in ta- | vloedt, gaat het afregelen van 


bel 1 aangegeven. 


Afregelen 


Na een laatste kontrole wordt 
het nu tijd om de zaak aan te 
sluiten. Het in de kast monte- 
ren van de dekoder komt pas 
na het afregelen. De interface- 
kaart gaat in de PC en de ver- 
binding tussen PC en dekoder 
wordt gelegd. Verder wordt er 
een TV op SCART-konnektor 
BUI aangesloten. S2 wordt in 
de stand TV gezet. De TV moet 
uiteraard afgestemd staan op 
een zender met teletekst. Daar- 
na mag u de PC inschakelen 
en het programma starten. Als 
alles goed gaat, verschijnt dan 
teletekst-pagina 100 (index-pa- 
gina) op het beeldscherm van 
de computer. Ook op de TV 
moet deze pagina verschijnen 
— de TV wordt door het blan- 
king-signaal omgeschakeld 
naar de RGB-signalen van de 
dekoder. De kans is echter 
groot dat dit beeld niet stilstaat. 
Daarom moet C14 zo versteld 
worden dat het beeld stil blijft 
staan. Omdat een metalen 
schroevedraaier de kapaciteit 
van deze trimmer nogal beïn- 


C14 het gemakkelijkst met een 
trimsleutel. 

Spoel Ll moet u beslist niet af- 
regelen. Deze spoel is al door 
de fabrikant afgeregeld op de 
juiste zelfinduktie. R27 moet 
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| Figuur 4. Het 
| schema van de 
interface-kaart 


daarentegen wel ingesteld wor- | 


den. Deze instelpot is verant- 
woordelijk voor het kontrast in 
het teletekst-beeld. De instel- 
ling is niet kritisch en meer 
een kwestie van smaak. Afre- 


Tabel 1. Aansluitgegevens van print- 
header en D-konnektor. 


o Ed z id 
TE TE: 
3 8 2 Z 
£ z 
9 = 
1 1 . 2 14 
2 3 | ee 4 15 
3 Sl ee 6 16 
4 7 | . . 8 17 
5 9 | ee 10 18 
6 11 ee 12 19 
7 13 ee 14 20 
8 15 ee 16 21 | 
9 17 ee 18 22 
10 19 ee 20 23 
11 21 . . 22 24 
13) oa | es 24 25 
13 25 . . 26 
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Figuur 5. De 
layout van de 
dekoder-print. 
Let op! Elko 

ren roasoe WIJ 
keerd om op 
de print gete- 
kend. + en — 
moeten worden 
verwisseld. Bij 
de (ELV-)pro- 
duktie van 
nieuwe printen 
zal deze fout 
gekorrigeerd 
worden. 


(print-layout in spiegelbeeld afgedrukt) 
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Onderdelenlijst 
dekoder-print 


Weerstanden: 
R1...R6 = 759 
R7. . .R10,R34,R37 = 
220 Q 
R11,R13,R15,R35 = 
1k5 
R12,R14,R16 = 
820 Q 
R17,R31 = 2k2 
R19 = 12k 
R20 = 4k7 
R21 = 1k2 
R22 = 68 k 
R23 = 3k3 
€ EET I of) R24,R28,R29 = 1k 
x Ja à R25,R32 = 330 Q 
Lung Ps R26 = 2709 
R27 = 250-Q- 
instelpotmeter, 
staand 
R30 = 470 Q 
R33,R39 = 100 k 
R36 = 100-Q- 
instelpotmeter, 
staand 
R38,R40 
R41,R42 


10k 
100 Q 


Kondensatoren: 

C1.5C4;C16;C27 = 
100 n, keramisch 

C5 = 22 4/16 V 

C6 = 2,2 4/16 V 

C7 = 68n 

C8 = 220 p 

C9 = 220 n 

C10,C12 = 47 n 

C11 = 1 u/16 V 

C13= 18p 

C15 = 47 p 

C17,C26,C30...C32 
= 10 4/25 V 

C18 = 10n 

C19,C25 = 15 p 

C20 = 1n 

C21 = 470 p 

C22 = 22n 

C23 = 270p 

C24 = 100 p 

C28,C29,C37 = 
100 4/16 V 

C14 = trimmer 
4...40p 


Halfgeleiders: 
D1...D4 = 1N4148 
T1...T6 = BC548 


IC1 = SDA5231 
IC2 = SDA5243 
IC3 = 6264 
IC4 = 4053 
IC5 = 4052 
Diversen: 


Q1 = 6-MHz-kristal 
Q2 = 13,875-MHz- 
kristal 
L1 = 10uH 
S1,S2 = 
schuifschakelaar, 1 
wisselkontakt 
BU1,BU2 = SCART- 
konnektor voor 
printmontage, haaks 
STL1,STL2 = 
26-polige header 
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Figuur 6. De 
layout van de 
interface-kaart. 


gelen kun je het dus eigenlijk 
niet noemen. 

Tot slot wordt R36 afgeregeld. 
Deze potmeter moet er voor 
zorgen dat het zwart-nivo van 
het BAS-signaal gelijk wordt 
aan dat van het FBAS-signaal. 
Daarvoor wordt op konnektor 
BU2 de video-recorder aan- 
gesloten, waarna deze standby 
wordt gezet. Het via T5 gele- 
verde video-signaal gaat nu via 
pen 19 naar de recorder en 
komt via pen 20 — die in ver- 
binding staat met de TV — 
weer terug. Om op de TV te 
kunnen zien wat op pen 20 van 
de recorder-konnektor staat, 
moet pen 16 van de TV-konnek- 
tor met massa worden verbon- 
den (de RGB-ingangen van de 
TV worden uitgeschakeld). Via 
de software wordt dan de on- 
dertiteling aangezet. R36 moet 
nu zo worden ingesteld dat de 
ondertitels niet vervormd, te 
licht of te donker in beeld ver- 
schijnen. 


Eindmontage 


Als eerste wordt na het afrege- 
len de achterwand van het 
kastje tegen de SCART-konnek- 
toren vastgezet. Daarvoor 
schroeft u eerst vier M3-bout- 
jes met een moertje vast in de 
achterwand (de moertjes die- 
nen als afstandsbusje). Daarna 
steekt u de uiteinden van de 
boutjes door de bevestigings- 
gaten van de konnektoren en 
zet het geheel vast met vier 
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moertjes. Voor de print in de 
behuizing gaat, steekt u eerst 
de vier M4-bouten in de vier 
buitenste bevestigingsgaten 
van de onderste behuizings- 
helft. Een stukje plakband over 
de boutjes voorkomt dat ze er 
bij het rechtop zetten van deze 
kasthelft weer uit vallen. Staat 
dit gedeelte van het kastje 
weer rechtop, dan schuift u 
over de achterste twee bouten 


O0 


oooooooo 


oooooooooo 
oooooopo 


l vulring (1,5 mm dik) en over 
de voorste twee bouten 2 rin- 
gen. Nu kan de print in de kast 
worden geplaatst. Over de vier 
bouten komen vervolgens 4 af- 
standsbussen van 60 mm en 
daarna kan de frontplaat op zijn 
plaats gezet worden. Ook de 
bovenkant van de kast kan nu 
geplaatst worden. Vervolgens 
duwt u de bouten door de ga- 
ten in de bovenkant en worden 
deze met een moertje vastge- 
schroefd. Als laatste worden de 
afdekkapjes en de voetjes over 
de bevestigingsgaten geklemd. 


De software 


Het programma VT . EXE voor 
MSDOS-machines neemt de 
besturing van de teletekst-de- 
koder op zich. Direkt na het 
starten zorgt het programma er 
voor dat teletekst-pagina 100 
(index-pagina) wordt opgezocht 
en op het computer-beeld- 
scherm of een aangesloten TV 
wordt getoond. De bediening 
van het programma is niet zo 
moeilijk en als u het even niet 
weet, dan kunt u met F1 hulp 
oproepen. 
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Om een andere pagina op te Onderdelenlijst 
komponentenzijde zoeken, hoeft niets anders te interface-kaart 
oo worden gedaan dan de drie Wan 
o o cijfers van het paginanummer R1...RIO=1k 
o in te toetsen. Na het intoetsen R11,R12 = 10k 
2 van het derde cijfer wordt auto- 
o matisch de dekoder aan het sers ag 
m 2 werk gezet. Is de pagina ge- 10416 V 
a 9 vonden, dan wordt deze op het | c6...C11 = 100n, 
Oo beeldscherm geplaatst. Als de keramisch 
© gezochte pagina uit een aantal ‚ 
ca ay Halfgeleiders: 
© roulerende pagina’s bestaat, IC1 = 74LS245 
O dan worden deze pagina's op- IC2 = 74LS32 
s geslagen in het PC-geheugen IC3 = 74LS374 
zodra ze in het video-signaal IC4 = 74LS244 
gevonden worden. U kunt dan co n 745099 
; m sê IC6 = 74LS136 
de diverse pagina's bekijken 
door met de cursor-toetsen Î Diversen: 
en! verder te bladeren. Met 25-polige D-konnektor 
de andere kursortoetsen or PAGE, 


( - en > ) kunt u door de he 


“normale” pagina’s heen blade- 
ren. 


Met funktietoets F2 kan de ge- 


vonden pagina naar de printer 
oe OT ME... worden gestuurd, zodat u de 

ë 5 (Et mm as gevonden informatie ook op 
L B papier kunt vastleggen. Met F3 

(print-layouts in spiegelbeeld afgedrukt) kan de pagina worden opgesla- 

gen in een bestand op schijf, 
zodat de informatie ook op een 
later tijdstip nog beschikbaar 
is. Om het terugvinden te ver- 
gemakkelijken, kunt u direkt 
na het indrukken van F3 een 
kort kommentaar intikken. Het 
terugroepen van de opgesla- 
gen pagina's geschiedt via F4. 
Na het indrukken van deze 
toets wordt een overzicht gege- 
ven van de opgeslagen pagi- 
na's, waaruit u met de kursor- 
toetsen een keuze kunt maken. 
Voor het wissen van opgesla- 
gen pagina's kiest u F5. Met de 
kursortoetsen kan weer worden 
aangegeven welke pagina ge- 
wist moet worden. Met de 
DEL-toets wordt dan de be- 
wuste pagina gewist. In de ver- 
klarende tekst (in het Duits) die 
daarbij op het beeldscherm 
verschijnt, heet de DEL-toets 
overigens ENTF-taste, waarbij 
ENTF de afkorting is van ent- 
fernen (= verwijderen) 
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deel 2 


400-W- 
laboratorium- 
voeding 


=i 


Deze labvoeding is een zware jongen die flink wat stroom kan 


| leveren bij een behoorlijke soannning. Vorige maand werden de 
| verschillende deelschakelingen en de bijbehorende printen van 
| de voeding al beschreven. In dit tweede artikel gaan we in op 

‚de opbouw en de foepassingsmogeljkheden van deze 


zwaargewicht. 


De komplete 400-W-voeding 

| bestaat uit twee identieke voe- 
dingen die ieder op een aparte 
print zijn ondergebracht. Op 
elke print zitten vier konnekto- 
ren van waaruit de verbindin- 
gen met de andere delen van 
het apparaat gemaakt worden. 
ledere voeding bezit twee in- 
bouw-meetinstrumenten, één 
voor de stroom (pen 6 van K5) 
en één voor de spanning 
(pen 3 van K5). Meter M2 wordt 


| parallel aan shuntweerstand 


R18 aangesloten, M1 staat direkt 
over de uitgangsklemmen. Op 
K4 worden de twee foutkondi- 
tie-LED's aangesloten en de 
beide potentiometers voor het 
instellen van spanning en 
stroom. 


Toepassingen 


Eerst de meest elementaire 
toepassing, het gebruik als los- 


se voeding. Hiervoor is maar 
één hoofdprint nodig, waarbij 
K3 niet gebruikt wordt en op 
K2 de verbindingen 13-14, 15-16 
en 17-18 aangebracht worden. 
Deze print kan nu gebruikt 
worden als een zelfstandige 
voeding die een spanning van 
0...40 V levert met een stroom 
die kan liggen tussen 0...5 A. 
In de “independent mode" 
kunnen de beide voedingen 
die in de behuizing aanwezig 


zijn volledig galvanisch ge- 
scheiden van elkaar gebruikt 
worden. Intern zijn de printen 
niet met elkaar verbonden, zo- 
dat de gebruiker alle vrijheid 
heeft om de voeding konform 
zijn eigen wensen te konfigu- 
reren. Weliswaar zijn beide 
printen via een bandkabel tus- 
sen de konnektoren K2 en K3 
verbonden, maar door middel 
van S2 kunnen deze verbindin- 
gen worden verbroken. Iedere 
voeding kan nu een spanning 
van 0...40 V leveren met een 
stroom van 0...5 A. 

Een derde mogelijkheid is het 
parallel schakelen van beide 
voedingen. De keuzeschake- 
laar wordt hiertoe in de onaf- 
hankelijke stand (independent) 
gezet. De uitgangsklemmen 
worden met elkaar verbonden 
op de manier die in figuur l 
getoond is. De dioden zorgen 
er voor dat bij verschillen in de 
uitgangsspanning geen stroom 
van de ene voeding naar de 
andere gaat lopen. Om met 
deze opzet de maximale 
stroom van 10 A te kunnen le- 
veren, moeten beide voedin- 
gen zo goed mogelijk identiek 
ingesteld worden. Bij de opge- 
geven diode BYV33F45 van 
Philips zitten de beide Schott- 
ky-dioden met een gemeen- 
schappelijke katode in een 
SOT-186-behuizing. Natuurlijk 
kunnen ook andere vermo- 
gensdioden gebruikt worden, 
de enige voorwaarden zijn dat 
elke diode een stroom van mi- 
nimaal 5 A kan verwerken en 
geen problemen heeft met een 
sperspanning van minimaal 

45 V. Belangrijk is wel dat de 
spanningsval over de dioden 
gering is, want deze spannings- 
daling wordt door de regel- 
elektronica niet weggewerkt. 
Tenslotte is er nog een andere 
zeer interessante optie, het ge- 
bruik in de tracking-mode. 
Hierbij wordt één voeding tot 
“master” gebombardeerd, ter- 
wijl de andere het etiket 
“slave” opgeplakt krijgt. In fi- 
guur 2 zijn de verbindingen te 
zien die via de konnektoren K2 
en K3 tussen de twee voedin- 
gen worden gelegd met be- 
hulp van schakelaar S2. Op de 
print van de master-voeding 
wordt alleen K2 en op de print 
van de slave alleen K3 ge- 


bruikt. De kontakten van de 
viervoudige schakelaar S2 zijn 
in figuur 2 in de tracking-stand 
getekend. De plusklem van de 
slave-voeding wordt nu intern 
verbonden met de minklem 
van de master. De gemeten uit- 
gangsspanning voor de rege- 
ling in de slaafvoeding wordt 
via spanningsdeler R10/R11 af- 
geleid van de uitgangsspan- 
ning van de master. Voor de 
referentiespanning zorgt een 
gemeenschappelijke spanning 


| die via kontakt S2b wordt door- 


gelust. Hierdoor hebben de 
plusklem van de master en de 
min-klem van de slaafvoeding 
altijd hetzelfde spanningsver- 
schil ten opzichte van nul, al- 
leen met verschillende polari- 
teit. 


D1 =BYV33F45 


900082 - 19 


Op deze manier kan een sym- 
metrische voeding gemaakt 
worden die op de uitgang een 
spanning van +0...40 V heeft 
of een enkelvoudige voeding 


met een spanning van 0. . .80 V. 


In beide gevallen is de uit- 

gangsstroom instelbaar tussen 
0 en 5 A. De interne doorver- 
binding van de gemeenschap- 


elektuur 

1 Figuur 1. Het 
parallel scha- 
kelen van bei- 

| de voedingen 
Is mogelijk via 
twee extra di- 
oden. 


Figuur 2. Zo 
worden de voe- 
dingen aan el- 
kaar gekop- 
peld bij de 
tracking-mode,. 
De uitgangs- 
spanning van 
de master-voe- 

| ding bepaalt 

| tevens het 

| spanningsnivo 

| op de uitgang 

van de slave 
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MASTER 


Figuur 3. Met 
behulp van dit 
bedradings- 
schema is de 
voeding zonder 
problemen in 
elkaar te zet- 
ten. 
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pelijke aansluitklemmen is al- 
leen geschikt voor stromen van 
maximaal 100 mA. Daarom 
moet in de tracking-mode ook 
op de frontplaat van de voe- 
ding op een degelijke manier 


' de doorverbinding tussen bei- 


` de klemmen gemaakt worden. 
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| Hiervoor kan een stukje koper 
| of aluminium gebruikt worden. 
' De spanningsregeling van de 
slave-voeding werkt op de nor- 
male manier met zijn eigen ver- 
mogenstransistoren, de stroom- 
begrenzing is echter met de 
master verbonden via opto- 
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coupler IC6. Door deze aanpak 
is een galvanische scheiding 
tussen de voedingen voor de 


: opamps onder alle omstandig- 


heden gegarandeerd. Zodra de 
stroombegrenzing aktief wordt, 
daalt de uitgangsspanning van 
de master. Hierdoor loopt ook 


de uitgangsspanning van de 
slave terug. In de tabel is te 
zien welke LED's onder welke 
omstandigheden zullen gaan 
branden. 


Opbouwen. 
opstarten 


Zowel de print als de frontplaat 
zijn kwa maatvoering zo opge- 
zet dat de 400-W-voeding in 
een standaard 19"-behuizing 
met een hoogte van 3 eenhe- 
den ingebouwd kan worden. 
Op de foto is te zien hoe bij 
het proefmodel de printen, 
transformatoren, kondensatoren 
etc. allemaal een plaatsje in de 
behuizing hebben gekregen. 
Nu we het toch over inbouwen 
hebben: bij de paneelmeter is 
er een keuze mogelijk tussen 
een robuuste draaispoelmeter 
(klasse 2, | mA) of een moder- 
ne digitale paneelmeter. Bij het 
proefmodel is door ons voor 
de tweede mogelijkheid geko- 
zen en hebben we de voeding 
voorzien van een eerder in 
Elektuur gepubliceerde digita- 
le paneelmeter. De frontplaat- 
folie is in elk geval zo opgezet 
dat digitale meters direkt ach- 
ter de aanwezige vensters ge- 
plaatst kunnen worden. Bij ge- 
bruik van draaispoelmeters zult 
u afhankelijk van de grootte 
van de gebruikte meters enke- 
le gaten in de frontplaat moe- 
ten maken. 

De door ons gebruikte digitale 
paneelmeter is de 3V1-digit 
SMD-voltmeter (Elektuur no- 
vember 1989). De digitale me- 
ters moeten ieder van hun ei- 
gen voeding voorzien worden 
(per vermogensprint een apar- 
te meter-voeding), zoals in fi- 
guur 6a van het artikel over de 
SMD-voltmeter aangegeven is. 
Bij deze meters kan het halve 
digit overigens weggelaten 
worden, dat is hier niet nodig. 
Let er verder op dat parallel 
aan de ingangen van de 
stroom-meter (M2) een weer- 
stand van 47 Q (Rs) geplaatst 
moet worden. Door de deler 
R:/R25/P4 (127. ..1227 Q) loopt 
dan een stroom van 0,9.. 

. -1,5 mA. Over de 47-Q-weer- 
stand valt dan een spanning 
van 35...60 mV. Regel poten- 
tiometer P4 dan zo af dat bij 
een uitgangsstroom van 5 A 


en 


een spanningsval van 50 mV 


| over Rs staat (de meter geeft 


dan 5.00 aan). Op dezelfde ma- 
nier, dus ook met een weer- 
stand van 47 Q, wordt de span- 
ningsmeter aangesloten. 

De paneelmeters kunnen, kom- 
pleet met de spanningsstabili- 
satoren en voedingselko's ach- 
ter de frontplaat worden ge- 
monteerd. Gezien de afmetin- 
gen van de frontplaat mag dat 
geen al te grote problemen 
opleveren. Worden de mee- 
tinstrumenten met een bandka- 


| bel aangesloten, dan moet de 


massa-verbinding waardoor de 
stroom van de LED-displays 
loopt met een dikker stuk 
draad uitgevoerd worden. Het 
beste is in dit geval een direk- 
te verbinding tussen de print 
van het display en de minklem 


| van kondensator C12. Als er nu 
| toch aan de frontplaat gesleu- 


teld wordt, kunnen ook gelijk 


| de indikator-LED's, de schake- 


laars, de vijf bussen en de po- 
tentiometers gemonteerd wor- 
den. Daarmee is het aangezicht 
van de voeding kompleet. 

Bij de opbouw van de hoofd- 
print zijn nog een paar punten 
die wat extra aandacht vragen. 
De flink belaste weerstanden 
R13, R14 en RI8 in de uitgangs- 
trap en R27, R28 en R29 in de 
trafo-dimmer moeten enkele 


Tabel 1. 


‚ R27 en R28). Hierdoor kan de 


millimeters boven de print ge- 
monteerd worden (R29 nog iets 
hoger dan de ernaast liggende 


warmte beter aan de omgeving 
afgegeven worden. De opamps 
en de opto-coupler kunnen, 


hoewel dat niet noodzakelijk 
is, met behulp van een IC-voet- | 
je op de print gezet worden. 
Ontstoorspoel Ll, die een 

stroom van 6 ampère moet kun- 
nen verwerken, is kant en klaar 


| te koop, zij het voor een stevi- 


ge prijs. Gelukkig kan een han- 
dige hobbyist zo'n spoel ook 
zelf wikkelen. Leg daartoe on- 
geveer 40 wikkelingen l-mm- 
koperdraad op een geschikte 


ringkern. 


Zowel de spoel als de transfor- 
mator kunnen met een beetje 
lijm uit een lijmpistool op de 
ondergrond geplakt worden. 
Verder zijn bij de opbouw van 
de voeding geen problemen 
meer te verwachten. Natuurlijk 
is het wel heel belangrijk de 
polariteit van de verschillende 
komponenten goed in de gaten 
te houden. Kleine foutjes kun- 
nen hier grote gevolgen heb- 
ben. In figuur 3 is goed te zien 
hoe de verschillende deelscha- 
kelingen in de 19"-behuizing 


| kunnen worden ondergebracht. 


master-LED's 


In de achterzijde van de behui- 
zing worden rechthoekige ga- 


slave-LED 's E 


normale situatie 
stroombegrenzing master 
stroombregrenzing slave 
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ten gezaagd, zodat de vermo- 
genstransistoren direkt (nou ja, 
direkt... met isolatiemateriaal) 
tegen de aan de achterzijde 
bevestigde koelplaten ge- 
schroefd kunnen worden. Tus- 
sen de koelplaten komt een gat 
voor de net-entree. Nadat de 
gaten in de behuizing zijn aan- 
gebracht en de deelschakelin- 
gen gemonteerd zijn, kan de 
kast in elkaar gezet worden. 
Als laatste wordt dan de bedra- 
ding aangebracht. Let er bij het 
aansluiten van de eindtransisto- 
ren goed op dat de aansluitvol- 
gorde in de printkroonsteentjes 
niet overeenkomt met de aan- 
sluitingen op de transistor! 
Gebruik voor de verbinding 
met het lichtnet relatief dik- 

ke kabel (1,5 mm”). Voor het 
laagspanningsgedeelte is nog 
dikkere kabel nodig, 2,5 mm’. 
Het is prettig als de gebruikte 
kabel niet te flexibel is, zodat 
hij goed in hoeken te buigen 
is. Door deze starre bedrading 
ziet de voeding er niet alleen 
professioneel uit, ook zijn 
prestaties kunnen vergeleken 
worden met die van dure kant- 
en-klare apparaten. 

In verband met uw eigen vei- 
ligheid is het verstandig als u 
zich bij de netspanning-voeren- 
de delen en bedrading houdt 
aan de richtlijnen zoals die op 
de veiligheidspagina voorin de- 
ze uitgaven gegeven zijn. Ook 
mag niet worden afgeweken 
van de in de onderdelenlijst 
opgegeven trafo-typen. 

Als laatste worden de bedie- 
ningselementen en de displays 
via een stukje bandkabel met 
de hoofdprint verbonden. Ook 


de 20-aderige verbinding van 
K2 op de master-print naar 
keuzeschakelaar S2 en vervol- 
gens naar K3 op de slave-print 
kan met bandkabel gemaakt 
worden. Dat gaat het gemakke- 
lijkst als u een 20-polige band- 
kabelkonnektor monteert op 
een klein stukje gaatjesprint. 
Vanaf deze konnektor kan dan 
de verbinding naar S2 met een 
aantal kleine stukjes draad ge- 
maakt worden. Natuurlijk kan 
de kabel ook direkt met de 
schakelaar verbonden worden, 
maar dat gaat bij bandkabel 
niet zo goed. Daarmee is de 
voeding, op het afregelen na, 
helemaal klaar voor gebruik. 


Afregeling 


De afregeling zelf is eigenlijk 
heel eenvoudig, alleen een los- 
se belasting is nodig om de 
voeding naar behoren af te re- 
gelen. De nieuwe elektroni- 
sche belasting is daarvoor heel 
geschikt, maar ook een paar 
gewone weerstanden die tegen 
een stootje kunnen zijn natuur- 
lijk te gebruiken. Voordat u de 
netspanning inschakelt, worden 


eerst alle instelpotmeters in de 
middenstand geplaatst. Zet de 
stroom- en spanningsinstelling 
op nul en hang een belastings- 
weerstand aan de klemmen. 
Dan kan de voedingsspanning 
worden ingeschakeld en kan 
het nulpunt van de meters af- 
geregeld worden. Vervolgens 
wordt een uitgangsspanning 
van 40 V ingesteld (kontroleer 
dit met een losse digitale volt- 
meter aan de uitgang). De uitle- 
zing van de spanningsmeters 
wordt dan afgeregeld op 40.0. 
Om de stroommeter te kontro- 
leren wordt de uitgangsspan- 
ning op ongeveer | V inge- 
steld. Sluit op de uitgang een 
weerstand van 0,18 Q/5 W aan 
en neem in serie met deze be- 
lasting een digitale multimeter 
op met een gelijkstroom-bereik 
van 5 of 10 A. Stel nu de uit- 
gangsspanning zo in dat er in- 
derdaad een stroom van 5 am- 
père door de belasting gaat lo- 
pen. Kalibreer daarna de pa- 
neelmeter, zodat op zijn display 
de juiste waarde verschijnt. 

Tot slot dient nog gekontro- 
leerd te worden (met een digi- 
tale voltmeter) of over de ver- 
mogenstransistoren inderdaad 
een spanning van zo'n 10 V 
staat en of de stroombegren- 
zing daadwerkelijk funktio- 
neert. De stroombegrenzing is 
eenvoudig te testen door de 
uitgangsspanning in te stellen 
op 3 V en potentiometer P2 in 
de stand "maximale stroom" te 
zetten. Als de uitgang nu wordt 
kortgesloten, mag de paneel- 
meter niet veel meer dan 5 am- 
père op het display aangeven. 
Klopt dit, dan is de voeding in 
orde en klaar voor gebruik. 
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400-W-laboratoriumvoeding 

(oktober + november 1990) 

Deze dubbele voeding wordt veel nagebouwd 
en er zijn lezers die ons opmerkzaam hebben 
gemaakt op enige problemen die zich kun- 
nen voordoen. 

Eerst een foutje in de onderdelenlijst. Daarin 
staat dat C26 en C27 1000 uF/63 V groot 
zijn. Hier is een nul weggevallen, het moeten 
namelijk beide exemplaren van 10.000 uF 
zijn. Verder is C27 niet in het schema afge- 
beeld; hij staat echter gewoon parallel aan 
C26. 

In het schema zijn de aansluitingen 5 en 6 
van konnektor K2 verwisseld, op de print is 
dit echter korrekt. Verder is er een verbin- 
ding getekend tussen twee lijnen, vlak bo- 
ven K2' en K3. Deze hoort er niet te zijn en 
is ook niet op de print aanwezig. 

Bij sommige exemplaren kan de stroombe- 
grenzing te vroeg beginnen, al bij zon SA. 
Dit kan worden opgelost door TI te vervan- 
gen door een darlington (bijv. BC517) en R20 
te verkleinen tot 82 k. 

Een ander verschijnsel is een tikkend geluid 
dat door de trafo wordt geproduceerd. Dit 
wordt veroorzaakt door overshoot van de 
voorregeling. Met een skoop kan men dat 
goed zien aan de spanning over afvlak-elko 
C26 bij een matige belasting. Deze elko 
moet tijdens elke 50-Hz-periodehelft worden 
bijgeladen en niet eenmaal per enkele perio- 
den. De remedie hiertegen: verklein de ver- 
sterking van de regeling door RI7 te verla- 
gen tot 39 k en deze tussen basis en kollek- 
tor van T3 op te nemen (dus niet meer in se- 
rie met de basis van T5). In serie met de LED 
in de opto-coupler (IC5) komt een weerstand 
van | k. RI6 krijgt een waarde van 10 k, C24 
wordt 10 uF en RI5 wordt 270 k. 

Er zijn ook gevallen waarbij de trafo overma- 
tig warm wordt. Hoewel de voorregeling spe- 
ciaal gekozen is vanwege zijn geschiktheid 
om induktieve belastingen te verdragen, kan 
het voorkomen dat er bij belasting een qe- 
lijkstroomkomponent gaat lopen. Dit is een- 
voudig te verhelpen door een kondensator 
van 47 n...470 n/630 V parallel aan de pri- 
maire trafo-wikkeling te schakelen. Deze kan 
worden bevestigd aan aansluitblok PK2 op 
de print. 

Tot slot nog een opmerking over het aanslui- 
ten van de meetmodules. Bij gebruik van 
LED-DVM's dient de massa hiervan op de 
pluspool van C12 te worden aangesloten. 


Pt100-thermometer 

(november 1990) 

In de onderdelenlijst van deze thermometer 
heeft een weerstand de verkeerde waarde ge- 
kregen. K9 moet niet 274 Q zijn, maar 


274 KO! In het schema is overigens wel de 
goede waarde vermeld. 


super-video-omzetter 

(januari 1991) 

In het artikel zijn enkele foutjes geslopen. Zo 
staat in de onderdelenlijst: K15.K28 2 
3k3. Dit hoort te zijn: RIS,RI8 = 2 » 3k3. 
Verder staat in de onderdelenlijst vermeld 
dat de relais Rel en Re2 typen met 12-V- 
spoelspanning dienen te zijn. Dat had echter 
5 V moeten zijn (bijv. Gunther 
3573-1231.051 of Siemens V23100-V4305- 
COOO). Wie al 12-V-relais heeft gekocht, die 
kan deze toch gebruiken als weerstand K20 
wordt vervangen door een draadbrug. T7 
ontbreekt in de onderdelenlijst, dit is een 
BC549 

Verder is op de komponentenopdruk van de 
print tweemaal hetzelfde kondensatornum- 
mer vermeld (C37). De kondensator met de 
aanduiding “C37” op een hoek van de print, 
bij R31, moet C39 zijn. Voor de montage 
maakt het niets uit, want C37 en C39 heb- 
ben dezelfde waarde. 

In de tekst wordt niets gezegd over de instel- 
ling van L2. Deze spoel wordt gewoon op op- 
timale beeldkwaliteit afgeregeld. 


radardetektor 

(januari 1991) 

In het schema van de radardetektor (blz. 62) 
is het een en ander mis gegaan bij de dimen- 
sionering van enige komponenten: boven- 
dien bevat de tekst enkele foutieve verwijzin- 
gen. Zenerdiode D9 in het schema dient een 
waarde van 13 V te hebben, zoals ook uit de 
tekst blijkt. C9 moet 100 n worden en C6 
dient een elko van 150 u/16 V te zijn. In de 
schemabeschrijving bovenaan blz. 63 wordt 
bij het gelijkrichtgedeelte rond D7 enkele 
malen gesproken over kondensator C2. Die 
heeft er natuurlijk niets mee te maken, dat 
moet CIO zijn. In de laatste alinea van het 
stukje De elektronica” dient u i.p.v. “C11” te 
lezen “C6”, terwijl “C6” vervangen moet wor 
den door “C9”. 


the complete preamp - deel 1 

(januari 1991) 

De bus-print op blz. 69 is in verband met zijn 
afmetingen niet op ware grootte afgebeeld 
maar we zijn vergeten dit er bij te vermelden. 
Vooral omdat deze print als boormal wordt 
gebruikt voor de achterkant van de kast, is 
het belangrijk te weten hoeveel de print is 
verkleind. De afdrukken zijn verkleind tot 
71% van de ware grootte, in werkelijkheid is 
de bus-print 36 cm lang. 


